Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commcrcial parties, including placing technical restrictions on automatcd qucrying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send aulomated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct andhclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http : //books . google . com/| 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch fiir Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .corül durchsuchen. 



\ 



Co 



D 



r 



\ 



BOTANISCHE ZEITUNG. 



Herausgegeben 



von 



H. GRAF ZU SOLMS. LAUBACH, 

Professor der Botanik in Strassburg, 



und 



J. WOETMANN, 



Dirigent der pflanzenphytiol. Yenachsstetton in Oeisenlieim «. Rh, 



Einundfünfzigster Jahrgang 1893. 



Erste Abtheilong. 



Mit fUnf llthographirten Tafeln und zwei Lichtdruck -Tafeln. 



Leipzig. 

Verlag von Arthur Felix. 

1893. 



} 



Inhalts -Yerzeichniss filr die Erste Abtheilung. 



I. Original-Aufsätze. 



B ÜB gen, M., lieber einige Eigenschaften der Keim- 
linge parasitischer Pilze 53. 

Crato, E. , Morphologische und mikrochemische 
Untersuchungen über die Physoden 157. 

Dippel, L. , Einige Bemerkungen zu Dr. Pax: 
Weitere Nachträge zur Monographie der Gattung 
Acer 211. 

Frank, B., Die Assimilation des freien Stickstoffs 
durch die Pflanzenivelt 139. 

G rütter, W., Ueber den Bau und die Entwickelung 
der Samenschalen einiger Lythrarieen 1. 

Hieronymns, G., Ueber die Organisation der Phy- 
cochromaceenzellen 73. 

Hildebrand, Fr., Ueber einige Fälle von Ab- 
weichungen in der Ausbildung der Geschlechter 
bei Pflanzen 27. 

J o s t , L. , Ueber Beziehungen zwischen der Blatt- 
entwickelung und der GefSssbildung in der Pflanze 
89. 

Kienitz-Gcrloff, F., Protoplasmaströmungen und 



Stofi'wanderung in der Pflanze. Im Anschluss an 
Hanptfleisch^s » Untersuchungen über die Strö- 
mung des Protoplasmas in behäuteten Zellen« 36, 

Koch, Alfred, und P. Kossowitsch, Ueber die 
Assimilation von freiem Stickstoff durch Algen (Abth. 
II dieser Ztg.) 321. 

Kon ingsb erger, J. C, Eine anatomische Eigen- 
thUmlichkeit einiger Rheum-Arten 85. 

Lagerheim, G. de, Rhodochvtrium nov. gen., eine 
Uebergangsform von den rrotococcaceen zu den 
Chytridiaceen 43. 

Solms-Laubach, H. Graf zu, Ueber die Beob- 
achtungen, die Herr Gustav Eisen zu San Francisco 
an den Smvmafeigen gemacht hat 81. 

Ueber die in den Kalksteinen des Kulm von 

Glätzisch-Falkenberg in Schlesien enthaltenen Struc- 
tur-bietenden Pflanzenreste 197. 

Wo r t m a n n , J., Mittheilung über die Verwendung von 
concentrirtem Most für Pilzculturen f Abth. II dieser 
Ztg.) 177. 



IL Pflanzennameii. 



Acer argutum 211; barbinerve 211; insigne 212; 
platanoides 147; Trautvetteri 212; Volxeni 212. — 
Achlyella 44. — Aesculus Hippocastanum 102. 103. 

— Aloe 161. — Ammannia baccifera 1 ; senegalensis 
19; verticillata 1. — Anabathra pulcherrima 201. — 
Arancarites Beinertianus 207. — Arthropitys 201 . — 
Ascopbyllum nodosum 164. — Asperococcus 179; 
echinatus 166. — Avena sativa 147. 

Barbarea vulgaris 67. — Barbula rauralis 147. — 
Botrytis cinerea 54. — BrachyChecium rutabulum 
147. — Brassica napus 147. — Bryonia alba 30. — 
Bryopsis 161. 

Calamodendron 201. — Calothrix 161; confervi- 
cola 166. — Caprificus 81. — Castagnea virescens 
166. — Ceratium fnrca 50; fuscus 50; gibbosum 50; 
tripos 50. — Cercospora cana 66. — Chaetopteris 
161 ; plamosa 164. — Characium 44. — Chlamydo- 
monaa hyalina 50. — Chlorochytrium 44. — Chlo- 
rocystis 44. — Chorda Filum 166. — Chordaria di- 
varieata 166; flagelliformis 166. — Chrysochytrium 
51. — Cladophora 161. — Cochlearia Armoracia 87. 

— Coryins avellana 120. — Crenea maritima 1 ; suri- 



naroensis 1. — Cuphea petiolata 1; platycentra 4; 
Roetzli var. grandiflora 4 ; strigulosa 4 ; viscosissima 
3 ; Zimapani 4. — Cyclaraen europaeum 169. 

Desmotrichum undulatum 166. — Dianthus caesius 
169; montanus 169. — Dicranochaete 44. — Dictyo- 
siphon foeniculatus 166. — Dictyota 161. — Diplo- 
salis lenticula 50. 

Ecbalium Elaterium 27. — Ectocarpus confervoides 
165; litoralis 161; siliculosa 165. — Elachista fuci- 
cola 166. — Elodea 37. — Enchylema 163. — Endo- 
sphaera 44. — Enteromorpha clathrata 161. 167. — 
Erantheroum pulchellum 67. — Erigeron canadensis 
66. — Erysiphe communis 64. — Eutoca viscida 1 69. 

Fagus silvatica 102. — Ficus .Palmeri 81. — For- 
svthia suspensa 103. — Frazinus excelsior 103. — 
Fucus serratus 158; vesiculosus 158. — Fasiciadium 
Fremulae 54; pyrinum 60. 

Girandia 161. — Glenodinium cinetum 50. — Gloeo- 
sporium Lindemu thianum 54. — Gnomonia erythro- 
Stoma 54. — Gobia baltica 166. — Gymnodinium fus- 
cum 50. 



vn 



Halorhiza vaga 166. — Halothrix lumbricalis 166. 

— Haplospora globosa 164. — Heimia 9 ; graadiflora 
10; myrtifblia 10. — Helianthus annuus 40. — Hya- 
cinthus Orientalis 59. — Hydrocharis 38; 168. 

Kjelimannia sorifera 166. 

Leatheaia diformis 166. — Lepidium sativum 139. 

— Lepidodendron sativum 139; vasculare 201. — 
LeptODema fasciculatum 166. — Lupinue luteus 139. 

— Lyginodendron 207. — Lytbrum brachypetalum 8; 
fiexuosum 1 ; hyssopifolia 1 ; Salicaria 1 ; thesioides 
1 ; thymifolia 1. 

Malva Alcea 169. — Mastigochytrium 44. — Medi- 
cago sativa 155. — Mesocarpus 167. — Miorocoleus 
vaginatns 147. — Mucor stolonifer 54. 

Kepeta Cataiia 169. — Nesaea graadiflorft 10; tri- 
fiora 1. — Kostoc 146. 

Oipidiella 44. — Olpidium 44. — Osoillaria 146 ; 
tenemma 79. 

Paulownia 123. -- Pelargonium 161. — Penicillinai 
eladosporioides 146. — Peplis 1; ereota 19. — Peri- 
dinium divergens 50 ; Micbaelis 50. — Per^loca 122. 

— Peronospora Ficariae 62 ; parasltica 63. ^ Peziza 
bacearum 60. — I1iaseol«B 89. — PbyUobium 44; 
dimorphum 46. — Pbytophäi<»ra infestaas 62. — Pi- 
loboluB 51. — Rbus fiilveitiis J20. — Poa trivialis 
66. — Polygonum aviculare 65; Fagopyrum 147. — 
Polystigma rubrum 54; 62. — Polytoma 50; uvelia 



VIII 

50. — Pontederia crassipes 168. — Populus nigra 
102; tremula 103. — Prasiola mexicana 50. — Pro- 
topitys 197. — Prunus avium 103. — Pylaiella lito- 
ralis 165. 

Reesia 43. — Rbeum macrorrhizum 85; of&cinale 
85 ; palmatum 85 ; Rhaponticum 85. — Rhodochytrium 
Spilanthidis 44. — Rhyzomyxa 44. 

fiagittaria 37; sagittifolia 30. — ßalix dapfanoides 
103; pentandra 102. — Sambucus nigra 120. — Scle- 
rotinia Libertiana 59. — Scotinosphera 44. — Scy- 
tonema cincinnatum 75. — Scytosiphon lomentarius 
166. — Sedum spurium 66. — Sicyos angulata 169. 

— Bida Napaea 40. — Sigillaria 201. — Sinapis 
alba 147. — Solanum dulcamara 122; tuberosum 147. 

— Spergula arvensis 147. — Sphacelaria cirrhosa 165 ; 
racemosa 165. — Spirantbes 44. — Stictyoslphon 
tortilis 166. — Stigmaria 201. — Stigonema ocella- 
tum 75. — Stomatochytrium 44. ^ Syringa vulgaris 
103. 

Taphrina aurea 51. — Tecoma radicans 122. — Tilia 
102. — Tradescantia 38. — Trianea 38; bogotensis 
168. — Trifolium pratenfle 155. — Toiypothrix 75. 

Ulothrix 146. ^ Uromyees Fabae 66; Poae 66; 
Polygoni 66. — Urospora 167. — Urtica 161 ; d ioica 31 ; 
pilulifera 169. 

Vallisneria 37. — Vida Faba 58. 

Zygoohytrium 44. 



HI. Abbildungen. 



Tafel I. W. Grütter, Ueber den Bau und die 
Entwickelung einiger Lythrarieen. 

Tafel II. G. de Lager heim, Rhodochytrium nov. 
gen., eine Uebergangsform von den Protococcaceen 
zu den Chvtridiaceen. 

Tafel in. M. Büsgen, Ueber einige Eigenschaften 
der Keimlinge parasitischer Pilze. 

Tafel rV. J. C. Koning sberger, Eine anato- 
mische EigenthUmlichkeit einiger Rheum-Arten. 



Tafel T. L. Jost, Ueber Beziehungen zwischen der 
Blattentwickelung und der Geiässbildung in der 
Pflanze. 

Tafel VI und VII. H. Graf zu Solms-Laubach, 
Ueber die in den Kalksteinen des Kulm von 
Glätzisch-FaJkenberg in Schlesien enthaltenen 
Structur bietenden Pflanzenieste. 



Beriehtigiingea. 

S. 2, Z. 3 V. o. lies: »Befeuchtung« statt Befruchtung. 
» 6, » 8 » u. » »Innenwand« » Seitenwände. 
» 14, »19 u o. ist das Wort »dann« zu streichen. 
» 17, » 8 u u. lies: Kl5cm« statt 51 cm. 
* 20, » 9 » 0. u »Roetzli« statt Koetzli. 



Sidolf 'dloi voi 



V C^i L Ct « u > 



BOTANISCHE ZEITUNG. 



Kedaction: H. Graf zu Solms-Laubach. J. Wortmann. 



51^^ Jahrgang 1893. 



L Abtheilung. Originalabhandlungen. 



Heft I. Ausgegeben am 16. Januar. 



luhalt: 

W. Orütter, lieber den Bau und die Entwicklung der Samenschalen einiger Lythrarieen. 



Mit einer Tafel. 



Leipzig 

Verlag von Arthur Felix 

1893. 



^ c 



Ueber den Bau und die Entwickelung der Samenschalen 

einiger Lythrarieen. 



Von 



Wilhelm Grfttter. 



Hiersu Tafel I. 



Der Bau dei Samenschalen; und noch mehr die Entwickelungsgeschichte derselben^ 
bietet ims sehr viel Interessantes und Anregendes. Es ist deshalb auch dieses Gebiet 
schon vielfach zum Gegenstand eingehender Untersuchungen gemacht worden. Dennoch 
finden sich hier noch zahlreiche Lücken, die der Bearbeitung harren. Ausfuhrliche An- 
gaben über die einschlägige Litteratur finden sich in Lohde »Ueber die Entwickelungs- 
geschichte und den Bau einiger Samenschalen«, Leipziger Dissertation, 1875; sowie in der 
Arbeit von Fickel, )»Ueber die Anatomie und die Entwickelungsgeschichte der Samen- 
schalen einiger Cucurbitaceen«. Botanische Zeitung, 1876. In keiner dieser beiden Litte- 
raturangaben finden wir eine Arbeit über die Samen der Lythrarieen verzeichnet. Ab- 
handlungen über dieselben erschienen erst im Jahre 1885 ; überhaupt liegen hierüber erst 
einige wenige Arbeiten vor. 

Die ersten Beobachtungen über die .Samenschalen der Lythrarieen verdanken wir 
Koehne (1), welchem auffiel, dass die sonst vollkommen glatten Samen von Lythrum^ 
Cuphea u, s. w. in Wasser gelegt, nach kurzer Zeit über und über mit Haaren bedeckt 
weiden. Diese Erscheinung hat auch Kiärskou [2] schon bemerkt. Koehne spricht 
sich hierüber folgendermassen aus (1. c. S. 33]: 

»Die Samenschale (der Lythraceen) ist fast immer glatt, nur bei Lythrocuphea und 
bei Cuphea circaeoides kleinwarzig. Jedoch habe ich bei verschiedenen Arten aus ver- 
schiedenen Gattungen, die schon von Kiärskou bei Peplis und einigen Lythrum-Axten 
gemachte Beobachtung wiederholt, dass die, im trockenen Zustande ganz glatten Samen 
eingeweicht oder gekocht in kurzer Zeit über und über rauhhaarig werden«. 

Die Erscheinung des « Rauhhaarigwerdens « beobachtete Koehne an allen 3 Peplis-- 
Arten, ferner an Lythrum Salicariaj L. the$io%des^ L, flexuosum^ L, hyssopifolia. L. thymi- 
foUay Orenea surinamemxs und Cr, maritima^ Cuphea petiolata, Nesaea triflora, Ammannia 
haceifera und A. verticiUaia. 

Bei dem Forschen nach den Ursachen dieses Phänomens entdeckte Koehne 
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»An den PepUs-Seimeii findet sich eine, in's Zellinnere fast aller Epidermiszellen 
vorspringende, linsenförmige Wandverdickung von kreisförmigem Umriss, welche das Ma- 
terial zu dem, bei Befruchtung schnell sich bildenden, hohlen Haar liefert. Diese haar- 
förmige Streckung der Cellulosen-Linse bei Peplis tritt auch nach dem Tode an aufge- 
kochten Samen ein, ist also auf eine blosse Quellungserscheinung todten, organischen 
Stoffes zurückzuführen (T. 

In einer weitern Schrift (3) spricht sich der gleiche Forscher über die Ursachen der 
eigenthümlichen Haarbildung bei angefeuchteten Lythrarieensamen aus. Er tritt hier der 
Meinung einiger Gelehrten entgegen, welche, anlässlich eines Vortrages über diesen Gegen- 
stand, die Yermuthung aussprachen, es möchte sich hier vielleicht um ein Heraustreten 
von Spiralfasern aus den Epidermiszellen handeln, wie es an Samen anderer Pflanzen- 
familien thatsächlich beobachtet worden ist. Koehne fand aber, dass sich die Verhält- 
nisse hier ganz anders gestalten. Als Untersuchungsobject diente ihm diesmal Lyihrum 
thesioides, M. Bieb. Es ergab sich, dass in diesem Fall eine wirkliche Haarbildung vor- 
liegt, über welche sich Koehne folgendermassen äussert: 

»Die Längsaxe der ungefähr .rechtwinkligen, ziemlich langgestreckten Epidermis- 
zellen liegt parallel der Längsaxe des Samens. Jede Zelle ist an ihrem, der Samenspitze 
zugewendeten Ende schwach höckerförmig vorgewölbt. An diesem Höcker ist die äussere 
Zellwand an einer kreisförmigen Stelle stark verdickt, mit nach innen vorspringender Ver- 
dickung. Sind nun die Samen genügend mit Wasser durchtränkt, so beginnt aus dieser 
verdickten Stelle sich ein haarformiger Auswuchs der Epidermiszelle her vorzustülpen, 
dessen Länge zuletzt derjenigen der Zelle ungefähr gleichkommt, an deren Wandung aber 
dann keine Verdickung mehr wahrzunehmen ist. Vor der Ausstülpung des Haares scheint 
die äusserste Schicht der Zellhaut (Cuticula?) zu platzen, damit das Haar aus dem Riss 
hervortreten kann«. 

Soweit Koehne über diesen Gegenstand. 

Weitere Aufschlüsse über die eigenthümliche Haarbildung der Lythrarieensamen 
finden wir in der Arbeit über die Keimung von Kleb s (4). Er machte seine Unter- 
suchungen nicht an Samen von Lythrum, sondern an solchen von Cuphea petiolata. Klebs 
konstatirte, dass der Bau des Haares erst während der Quellung deutlich wird. Man sieht 
dann leicht, dass dasselbe aus einem inneren und einem äusseren Cylinder besteht, welche 
beide schraubenförmig gewunden sind. Der innere Cylinder stülpt sich während des 
Quellens handschuhfingerartig aus dem äusseren heraus. Das unbefeuchtete Haar ist an 
einer kreisförmigen Verdickung der äusseren Epidermiszellwand angewachsen und ragt, 
vielfach hin- und hergewunden, in die Zelle hinein. Mehrere Zeichnungen veranschau- 
lichen, sowohl den Bau der Samenschale, als auch die Art und Weise des Heraustretens 
des inneren Haarcylinders aus dem äusseren, was natürlich zum besseren Verständniss der 
Thatsachen erheblich beiträgt. Ueber die Art der Entstehung der Haare liegen keine 
näheren Untersuchungen vor; doch vermuthet Klebs, dass man es hier mit einer eigen- 
thümlichen, lokalen Verdickung zu thun habe. Ausser dem bereits Erwähnten finden wir 
in derselben Arbeit zum ersten Mal eine eingehendere anatomische Beschreibung der Testa. 

Mit der Entwickelung und dem anatomischen Bau derselben hat sich neuerdings 
Brandza beschäftigt (5), ohne indess auf die Haarbildung genügend einzugehen. Er fand 
bei Lyihrum und bei Cuphea einen gleichen Bau der Samenschalen. Auch erwähnt er 
eines j» verschleimten Spiralfadens « in den Epidermiszellen der C^t^^aosamen, verneint aber 
die Existenz eines solchen bei Lyihrum, Dieser Irrthum rührt wohl von der äusseren Ver^ 
schiedenheit der » Schleimhaare « beider Arten her. Gewissermassen hat Brandza recht, 
wenn er das Fehlen des. den Cwühea^rXj&n. eigenthümlichen d Sniralfadens « in der Samen- 



epidermis von Lythrum hervorhebt. Ein » Spiralfaden « kommt hier allerdings nicht vor, 
wohl aber ein Gebilde, welches genau dieselben physiologischen Functionen übernimmt, 
wie jener, aber, wie wir später sehen werden, bedeutend einfacher gebaut ist. Ich werde 
im weiteren Verlaufe meiner Arbeit noch öfters auf die Abhandlung Brandza's zurück- 
kommen, da sich meine Resultate mit den seinigen nicht völlig decken. 

Neuerdings erschien in den »Berichten der deutschen botanischen Gesellschaft a, 
Heft 3, ein Aufsatz von C. Correns, welcher sich betitelt: »lieber die Epidermis der 
Samen von Cuphea viscosisstTnaa. Meine Arbeit beendigte ich schon im Winter 1891/92, 
wurde aber durch Krankheit verhindert, sie früher zu veröffentlichen. 

Gorrens geht in einigen Punkten etwas weiter als ich, indem er hauptsächlich 
nach einer Erklärung über die Ursache der Ausstülpung der Schleimhaare sucht. Auch 
beschäftigt er sich mit der Entwickelung der letzteren, behandelt aber diesen Gesichtspunkt 
ziemlich knapp. Die ersten Anfangsstadien hat er gar nicht beobachtet. 

Die eingehende Besprechung des Aufsatzes von Correns werde ich im weiteren 
Verlaufe meiner Arbeit durchführen, da sich unsere Anschauungen hin und wieder ent- 
gegenstehen. 

Die Anregung zur Vornahme dieser Arbeit verdanke ich Herrn Professor Dr. Klebs, 
welcher mich, anlässlich eines Vortrages über die Keimung, darauf aufmerksam machte, 
dass man über die Art und Weise der Entstehung der Schleimhaare in der Epidermis der 
Lythrarieen-Samenschalen, sowie über die Quellungsvorgänge derselben noch so gut wie 
gar nichts wisse. 

Ich spreche hiermit meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Klebs, für seine 
gütige Mithilfe und seine mannigfachen Winke und Rathschläge, die er mir während der 
Ausführung der vorliegenden Arbeit zu Theil werden liess, meinen tiefgefühltesten 
Dank aus. 

Der Hauptzweck meiner Untersuchungen bestand also, ^vie bereits angedeutet, in 
der klaren Darlegung der Entwickelung und Quellungsweise der Epidermisschleimhaare. 
Da hierbei sich natürlich die beste Gelegenheit bot, zugleich die Entwickelung der ge- 
sammten Testa zu studiren, so war es angezeigt, auch diesen Gesichtspunkt einer eingehen- 
deren Untersuchung zu unterziehen. Der erste Theil meiner Arbeit ist infolgedessen der 
Anatomie und der Entwickelung der Testa der Lythrarieensamen im Allgemeinen gewidmet, 
während der zweite Theil speciell von den Schleimhaaren der Epidermiszellen, ihrer Ent- 
stehung und der Quellungsweise handeln wird. 



I. 

und Anatomie der Samenscbalen. 

Zum richtigen Verständniss des anatomischen Baues der Samenschalen ist die 
Kenntniss der Entwickelung derselben unumgänglich nothwendig , da bei manchen Pflanzen 
mit dem fortschreitenden Wachsthum oft ganze Schichtenkomplexe durch Theilung neu ent- 
stehen oder resorbirt werden (6 und 7). Bei der Entwickelung der Testa der Lythrarieen 
kommt allerdings, soweit meine Beobachtungen reichen, weder das eine noch das andere 
vor. Die Anatomie des reifen Samens ist ziemlich einfach, und es erscheint eine genaue 
Vn4^i»;»VAiiiTi<TcirroflnViiVlifo i<>r1or Ahf.hpiliiTior fiir sich deshalb nicht flrerade sreboten. Es w€ur 
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mir nicht möglich, die Entstehung der einzelnen Schichten von der Samenknospe aus an 
allen, hier beschriehenen Gattungen zu verfolgen, da mir zu diesem Zwecke nur einige 
Species von Cuphea und Lythrum zur Verfügung standen. Bei allen übrigen Gattungen 
musste ich mich mit reifen Samen begnügen. 



1. Gattung: Cuphea. 

Von den Cupheen wurde Ouphea strigulosa am eingehendsten untersucht, da mir 
diese Species am frühesten Untersuchungsmaterial lieferte und den ganzen Sommer über 
immer neue Samen bildete. Ich werde mich deshalb in der weiteren Darstellung haupt- 
sächlich an diese Species halten, betone jedoch, dass sich die Verhältnisse bei den übrigen 
Arten gleich gestalten, was ich bei gelegentlichen, vergleichenden Beobachtungen konsta- 
tiren konnte. Ausser der oben genannten Species gelangten noch zur Untersuchung: 
Cuphea Roetzli var. grandißora^ C. Zimapani, C, mscosissima und C. platycentra. 

Schon Koehne erkannte die anatrope Form der Samenknospe von Cuphea. Die 
Raphe derselben ist der Placenta zugekehrt. Schnitte durch die Samenanlagen lassen deut- 
lich 2 Integumente unterscheiden. Das äussere Integument ist verhältnissmässig dick. Es 
setzt sich zusammen aus einer Epidermis, einem darauf folgenden, aus 5 — 6 Zelllagen be- 
stehenden Zellkomplex von parenchymatischen Zellen und aus einer scharf differenzirten, 
innersten Schicht (Fig. Ij. Die Epidermis ist vollkommen gleichmässig gebaut und besteht 
aus kurzen, prismatischen Zellen, die in der Aufsicht fast regelmässig sechsseitig erscheinen. 
An der Innenseite der Aussenwand ist noch keine Spur einer Verdickung wahrzunehmen. Den 
Inhalt bildet feinkörniges, fädiges Protoplasma, welches einen grossen Zellkern in sich schliesst 
Die parenchymatischen Zellen der Mittelschichten sind nahezu isodiametrisch gebaut und 
von den Gefässen der Raphe durchzogen. Brandza spricht nur von drei Zelllagen, 
währenddem ich nie weniger als 5 fand. Die innerste Schicht des äusseren Integuments 
ist scharf gegen die angrenzenden Zellen abgesetzt und fällt dem Beobachter sofort auf 
durch die grosse Menge Oxalsäuren Kalkes, der sich in Form von Krystallen im Zellinhalte 
vorfindet. Diese Krystalle leisten bei der weiteren Untersuchung sehr gute Dienste, da sie 
stets ein Merkzeichen der betreffenden Schicht bilden. Die Zellen selbst sind prismatisch 
und sehr dünnwandig; der grössere Durchmesser steht radial zur Samenknospe. Der Zell- 
inhalt besteht aus homogenem Protoplasma, welches einen grossen Zellkern in sich birgt, 
und den schon erwähnten Oxalatkrystallen. 

Das innere Integument der Samenknospe besteht blos aus zwei Zelllagen. Beide 
Schichten sind ungefähr gleich gebaut; die einzelnen Zellen sind sehr langgestreckt und 
englumig. Der Längendurchmesser derselben fällt zusammen mit der Längsaxe des Ovu- 
lums. Auf Querschnitten (Fig. 2) erscheinen deshalb die Zellen prismatisch, radial zur 
Samenknospe gestellt, während sie auf dem Länc^sschnitt langgestreckt sind (Fig. 1). Auch 
hier findet sich im Inhalt je ein grosser Zellkern, dagegen fehlen die Oxalatkrystalle. 

Bei den Samen der Lythrarieen wird auch ein Theil des Knospenkerns zur Bildung 
der Testa verwendet, wie schon Brandza ganz richtig bemerkt hat (8). Die Epidermis 
des Nucellus ist deutlich von den übrigen Schichten abgesetzt und auch im reifen 
Samen noch gut von den letzteren zu unterscheiden. Sie wird gebildet durch fast kubische, 
regelmässige Parenchymzellen mit dünnen Wandungen. Die inneren Schichten des 
Knospenkerns sind ebenfalls parenchymatisch, aber die einzelnen Zellen sind grösser als 
diejenigen seiner Epidermis. Der Inhalt wird von Protoplasma gebildet; Stärke findet 
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Zur Vereinfachung der Darstellung werde ich mich von nun an für die Bezeichnung 
der einzelnen Schichten der Zahlen bedienen. Hierbei muss ich aber bemerken, dass 
meine Numerirung mit derjenigen Brandza's (9) nicht übereinstimmt. Er fasst die 
beiden Schichten des inneren Integuments in einer Zahl zusammen, was mir wegen der 
verschiedenen späteren Ausbildung nicht angezeigt erscheint. Ich werde also jede derselben 
für sich benennen. Dagegen glaube ich, dass man füglich die Epidermis des Knospen- 
kems mit den übrigen Schichten desselben unter eine Zahl zusammenfassen kann, da der 
Unterschied in der Zellform weder im Samenknospenstadium noch im reifen Samen ein so 
grosser ist, um eine Trennung, wie sie Brandza vornimmt, zu rechtfertigen. Ich bezeichne 
also mit der Zahl (Fig. Ij: 

1. Die Epidermis des äusseren Integuments = 1. Biandza. 

2. Die parenchymatischen Zelllagen des äusseren Integuments == 2. Brandza. 

3. Die innerste Zellschicht des äusseren Integuments = 3. Brandza. 

4. Die äussere Schicht des inneren Integuments = 4, \^ p» j 

5. Die innere Schicht des inneren Integuments = 4. / 

6. Sämmtliche Schichten des Knospenkernes, welche sich am Aufbau der Testa 
betheiligen = 5 u. 6. Brandza. 

In meinen weiteren Ausführungen werde ich, um nachträgliche Wiederholungen zu 
vermeiden, die Entwickelung der Epidermiszellen einstweilen unberücksichtigt lassen, da 
ja die Bildung der Schleimhaare in der Epidermis in einem besonderen Abschnitte zur 
Sprache kommt. 

Verfertigen wir Schnitte durch Samen, welche ungefähr die halbe Grösse erreicht 
haben, so bemerken wir schon einige kleine Veränderungen in den einzelnen Schichten. 
In den Parenchymschichten treten im Zellinhalte Chlorophyllkörner auf, die sich nach 
Jodbehandlung blauschwarz färben, ein Zeichen, dass hier Stärke gebildet wird (Fig. 3). 
Die Schicht 3 erkennen wir sofort an dem grossen Krystallgehalt. Die grossen Zellkerne 
sind noch immer vorhanden. Eine Veränderung macht sich aber an den radialen Zellwänden 
bemerkbar. Diese sind etwas dicker geworden und sind wellenförmig gebogen (Fig. 3). 
Während die Aussenwand die ursprüngliche Dicke beibehält, hat sich dagegen die Innenwand 
wesentlich verdickt, ungefähr in gleichem Maasse wie die Seitenwände. Bezügliche Re- 
aktionen lassen noch keine Verholzung erkennen. Die Schichten 4 und 5 zeigen in diesem 
Stadium noch keine wesentlichen Veränderungen in ihrer Structur und besitzen immer 
noch ihren grossen Zellkern im Protoplasma. Dasselbe gilt von den übrigen Schichten. 
Im halbreifen Samen sind also noch sämmtliche Zellen der Testa lebendig. 

Der reife Same zeigt uns ganz veränderte Verhältnisse. Die Form desselben ist ab- 
geplattet, an einem Ende schwach herzförmig eingeschnitten, am andern etwas spitz zu- 
laufend. Schnitte durch die Testa zeigen uns, dass die Zahl der Schichten gleich geblieben 
ist (Fig. 4 und 5). Die Gestalt der einzelnen Zellen hat sich aber sehr verändert. Zu 
äusserst erkennen wir die grosszellige, einschichtige Epidermis, deren Aussenwände be- 
deutend dicker sind als die Seiten- (Radial-) und die Innenwände. Nach Zusatz von Chlor- 
zinkjod hebt sich die Cuticula deutlich von der übrigen Zellmembran ab. In's Zelllumen 
vorspringend, befindet sich an der Innenseite der äusseren Zellwand eine kreisförmige Ver- 
dickung, an welcher ein mehrfach hin- und hergewundenes, schrauben- oder korkzieher- 
artig gestaltetes Gebilde sitzt, das schon in der Einleitung erwähnte Schleimhaar (Fig. 4 
und 6). Die nähere Besprechung desselben folgt in einem eigenen Kapitel, weshalb ich 
zur Beschreibung der folgenden Schichten übergehe. 



- 6 — 

auf wie in jüngeren Stadien; auch haben die Zellwände nicht merklich an Dicke zuge- 
genommen. Im Inhalt treten grosse Chlorophyllkörner hervor. Behandelt man die 
Schnitte mit Jod, so färben sich die Chlorophyllkörner blauschwarz, was auf ihren Stärke- 
gehalt hinweist. Das Protoplasma bildet einen dünnen Wandbeleg und enthält noch 
immer einen Zellkern, welcher aber wegen der übrigen Inhaltsbestandtheile nicht so bald 
auffällt und meist erst mittelst geeigneter Tinktionen sichtbar gemacht werden kann. Die 
Zellen der Parenchymschichten sind auch im reifen Samen noch. lebendig; durch wasser- 
entziehende Mittel wird der Inhalt plasmolysirt. Die, in den Chlorophyllkörnem gebildete 
Stärke wird bei der Keimung nicht angegriffen. Schnitte durch Samenschalen, welche 
von dem Keimling schon abgestreift worden waren, ergaben nach Jodzusatz ungefähr den- 
selben Stärkegehalt wie ungekeimte Samen. Eine sichere Abnahme konnte ich in keinem 
Falle konstatiren. Es wäre auch kaum denkbar, dass die Stärke der Schicht 2 dem Keim- 
ling zu Gute kommen könnte, da ja zwischen dem letzteren und dem Parenchym der 
Testa die Hartschicht des Samens sich hineinschiebt, welche die Stoffwanderung verhindern 
würde (10). Behandelt man Schnitte von reifen Samen mit Chlorzinkjod, so färben sich 
die Zellwände des Zellkomplexes 2 schmutzig-violett. Mazerirt man aber vorher mit Eau 
de Javelle und setzt dann Chlorzinkjod hinzu, so erhält man eine prächtige, blauviolette 
Färbung, und zugleich tritt auch die feinere Structur der Zellmembran deutlicher hervor. 
Man erkennt unschwer einzelne Partien der Zellwände, welche eine weniger intensive 
Färbung annehmen. Diese Stellen bilden bestimmt abgegrenzte, ovale oder fast kreisförmige 
Felder, welche infolge der stärkeren und schwächeren Tingirung der einzelnen Theile gitter- 
förmig durchbrochen erscheinen (Fig. 4. 5). Ob diese Erscheinung mit den von Baranetzky 
(11) gemachten Beobachtungen identisch ist, nach welchen Chlorzinkjod an den Zellwänden 
des Grundparenchyms nicht überall eine homogene Färbung hervorruft, so dass oft das Bild 
eines Netzwerkes entsteht, wage ich nicht zu entscheiden. Der Umstand jedoch, dass vor 
der Reaction keine Tüpfelung der Membran wahrgenommen werden kann, und dass eine 
Durchbrechung der Zellwand auf dem Querschnitte nicht bemerkbar ist, spricht zu Gunsten 
der Identität dieser Erscheinung mit den Beobachtungen Baranetzky 's. 

An den scharfen Kanten des Samens sind die Zellwände der Parenchymschichten 
stark verdickt und werden von zahlreichen grossen Tüpfeln durchbrochen (Fig. 5). Mit 
Phloroglucin und Salzsäure behandelt, färben sie sich in einer Zone, welche gegen die 
Kante zu an Breite abnimmt, roth und sind somit verholzt. Die Zelllumina sind an dieser 
Stelle bedeutend kleiner als bei den unverholzten Parenchymzellen , was natürlich zur 
grösseren Festigkeit der Testa erheblich beiträgt. Die Schichten des Samenschalenparen- 
chyms werden an der Kante durch die Elemente der Hartschicht (No. 3.) bis auf wenige 
Lagen zusammengedrängt. 

Die Zellen der Hartschicht haben eine sehr weitgehende Veränderung erfahren. 
Im halbreifen Samen sind sowohl Protoplasma als Zellkern noch vorhanden. Die Seiten- 
wände (Radialwände) beginnen sich wellenförmig zu krümmen und zu verdicken ; die Ver- 
dickung hat auch die Innenwand ergriffen. Im reifen Samen nun hat die Verdickung 
und Verkrümmung der radialen Wände und der Seitenwände einen so hohen Grad er- 
reicht, dass es oft schwer hält, den genauen Verlauf der Membran zu verfolgen. Die Zell- 
lumina sind an vollständig ausgewachsenen Samen oft bis auf vielfach verzweigte, zickzack- 
förmige, enge Spalten reduzirt. Die Wände sind von zahlreichen, relativ grossen Tüpfeln 
durchbrochen. Gewöhnlich finden sich noch spärliche Inhaltsreste im Zellinnern vor. 
Jede Zelle schliesst in ihrem oberen Theil einen grossen Kr y stall ein. Oft ist dieser von 
den verdickten Zell wänden so eng umschlossen, dass man ihn selbst für einen Theil der- 
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brechend ist. Entsprechende Reaktionen zeigen , dass sie verholzt ist. Auf den flachen 
Seiten der Samenschale hahen die einzelnen Zellen der Hartschicht ungefähr eine 
kubische Gestalt. Gegen die Kanten der Samen aber strecken sie sich in radialer Richtung, 
und auf der Schneide selbst sind sie oft 2 — 3 mal so lang wie breit. Wie schon bemerkt, 
drängen sie dadurch die Zellschichten des Samenschalenparenchyms eng zusammen. 
Während auf diese Weise die Verholzung an den flachen Seiten der Testa auf einen 
ziemlich schmalen Gürtel beschränkt ist, da sie hier ja nur die kubischen Zellen der 
Hartschicht und die darunter liegende Zelllage umfasst, erstreckt sie sich an den scharfen 
Kanten des Samens auf fast Vs ^^^ Dicke der Testa, indem zu den, ohnehin in die Länge 
gezogenen Zellen der Sclereidenschicht und der Zelllage 4 noch die verholzten Zellen des 
Parenchyms kommen. Auf den Flächen der Samenschale befinden sich also nur 2 ver- 
holzte Schichten, auf den scharfen Kanten derselben dagegen 5 — 7 solcher Zelllagen (Fig. 4. 5). 
Dadurch wird eine ausserordentliche Festigkeit erzielt, zu der auch die eingeschlossenen 
Kristalle noch vieles beitragen mögen. 

Auch aus den Zellen der Schicht 4 (Fig. 5] sind Protoplasma und Zellkern im 
reifen Samen verschwunden. Die Zellwände haben sich stark verdickt, und die einzelnen 
Elemente erscheinen auf dem Längsschnitt sehr langgestreckt; die Querwände sind nicht 
mehr deutlich sichtbar, da das Zelllumen nur eine ganz feine Spalte darstellt. Bei sehr 
starker Vergrösserung erkennt man, dass die Zellmembran mit feiner Streif ung versehen 
ist, und zwar scheinen sich 2 Streifensysteme rechtwinklig zu kreuzen. Die Lumina sind 
auf den Samenrändem etwas grösser als auf den Seiten. Die Verholzung dieser Schicht 
wurde schon oben hervorgehoben. Die verholzten Theile der Samenschale von Cuphea 
gehen also einerseits aus der innersten Zelllage des äusseren und anderseits aus der äusseren 
Schicht des inneren Integuments hervor, ein Moment, dem Brandza (12) eine besondere 
Beachtung schenkt; von der Verholzung einzelner Stellen des Testaparenchyms erwähnt er 
aber nichts. 

Die Schicht 5 hat seit dem letzten Stadium keine grossen Veränderungen erfahren. 
Protoplasma und Kern sind zwar auch hier verschwunden ; die Zellwände sind aber nur 
schwach verdickt, bei weitem nicht in dem Maasse wie bei der Zelllage 4. Verholzung 
konnte hier nicht nachgewiesen werden, doch bestehen die Wände nicht aus reiner Cellu- 
lose; Chlorzinkjod färbt sie braun, kalte Kalilauge gelblich. Kocht man die Schnitte in 
KOH, so werden die Membranen schmutzigbraun. Wäscht man hernach aus und setzt 
Chlorzinkjod zu, so erhalten sie eine braunviolette Färbung. 

Der Schicht 5 unterlagert finden wir einige Lagen zusammengedrückter, dünnwandiger 
Parenchymzellen, welche, wie wir nachgewiesen haben^ aus den äussersten Schichten des 
Nucellus hervorgegangen sind. Sie bilden den Abschluss der Samenschale nach innen; 
auf sie folgt der Embryo, da den Samen der Lythrarieen das Endosperm bekanntlich 
fehlt. Die Membranen der erwähnten Zellen färben sich mit Chlorzinkjod deutlich blau. 

Fassen wir nun das, über die Entwickelung der Samenschale der Gattung Cuphea 
Gefundene kurz zusammen, so erhalten wir folgende Resultate: 

Es entwickelt sich 

1. Aus der äussersten Schicht des äusseren Integuments = die Epidermis der 
. Testa (1). 

2. Aus dem Parenchym des äusseren Integuments = das Samenschalenparenchym(2). 

3. Aus der innersten Schicht des äusseren Integuments = die Hartschicht der 
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4. Au8 der ausseien Schicht des inneren Integuments = die zweite verholzte 
Schicht der Testa (4). 

5. Aus der inneren Schicht des inneren Integuments = die Schicht 5 der 
Samenschale. 

6. Aus den 4«— 5 äussersten Schichten des Knospenkernes = die zusammenge- 
drückten Parenchymschichten, welche den Schluss der Testa nach innen bilden. 



2. Gattung: Lythrum. 

Auch an dieser Gattung wurde die Entwickelung der Samenschale von der Samen- 
knospe aus verfolgt. Da dieselbe in den Hauptzügen in ganz ähnlicher Weise erfolgt 
wie bei der vorigen Gattung, so darf ich mir wohl gestatten, mich kürzer zu fassen, als 
es bei letzterer geschah. Die Untersuchungen geschahen hauptsächlich an Lythrum Sa- 
licariay doch konnte ich den gleichen Gang der Entwickelung auch bei Lythrum brachy- 
petalum nachweisen. 

Die Samenknospe von Lythrum zeigt, wie diejenige von Cuphea, eine anatrope 
Form. Das äussere Integument zeigt ebenfalls eine Epidermis, eine specifisch differenzirte, 
innerste Schicht und mehrere dazwischenliegende, parenchymatische Schichten. Die Zahl 
der letzteren ist jedoch geringer als bei Cuphea\ ich fand deren im Mittel 3 — 4. Die 
innerste Schicht des äusseren Integumentes, welche auch hier die Hartschicht liefert, be- 
sitzt ebenfalls eine grosse Menge Kry stalle von oxalsaurem Kalk. Das innere Integument 
weist wieder zwei Schichten auf. Die Zellen beider sind langgestreckt, englumig und 
verlaufen in der Richtung der Längsaxe des Samens. Wie Brandza (13) schon hervor- 
hebt, nimmt auch der Knospenkern am Aufbau der Samenschale theil, und zwar gehen aus 
den 4 — 5 äussersten Schichten desselben die zusammengedrückten, parenchymatischen 
Schichten hervor, welche den Abschluss der Samenschale nach innen bilden. 

Man sieht hieraus, dass die Entwickelung der reifen Samenschale aus den einzelnen 
Schichten der Samenknospe in Anbetracht der Anordnung der einzelnen Zelllagen genau 
in derselben Weise erfolgt wie bei Cuphea\ ich brauche deshalb blos auf vorstehende 
Zusammenfassung aufmerksam zu machen. 

Die Samenknospe von Lythrum zeigt also mit derjenigen von Cuphea weitgehende 
Aehnlichkeit , die reifen Samenschalen dagegen weichen in vielen Beziehungen von ein- 
ander ab; ganz besonders gilt dies in Betreff der Ausbildung der einzelnen Zellelemente. 

Schon die äussere Form des Samens von Lythrum ist beträchtlich verschieden von 
derjenigen des Cupheensamens. Zunächst ist jener bedeutend kleiner als dieser; er hat 
eine gestreckte, unsymmetrisch birnförmige Gestalt (Fig. 7). Am dickeren Ende ist er 
schief abgeschnitten, während das dünnere Ende in eine Spitze ausläuft. Die Samenober- 
fläche ist glatt, glänzend braungelb. Die Aufsicht auf die Epidermis zeigt uns, dass die 
Zellen derselben sehr langgestreckt und schmal sind. Ihre Länge übertrifft die Breite un- 
gefähr um das Vier- bis Fünffache; die Längsaxe der Epidermiszellen fällt mit derjenigen 
des Samens zusammen. An Längsschnitten sieht man, dass die Querwände der Zellen 
schief nach der Samenspitze gerichtet sind (Fig. 9); die Neigung derselben ist am stärksten 
an den Seiten des Samens; an den beiden Enden stehen sie gerade, weshalb die Zellen 
auch kürzer erscheinen. Die Längswände der Epidermiszellen stehen, wie man auf Quer- 
schnitten sehen kann, radial. 

Auch bei Lythrum findet sich eine Haarbildung vor, die Koehne (14) beobachtete, 
Brandza i\h\ aber übersah. Zwischen den Schleimhaarp.n von lAithrum und denieniiren 



— 9 — 

Ton Cuphea herrscht aber ziemliche Verschiedenheit. Die näheren Verhältnisse werden 
später noch zur Sprache kommen. 

Der Epidermis folgt nach innen wieder das Samenschalenparenchym. Die Zellen 
desselben sind aber relativ grösser als diejenigen der Cupheasamen. Auch bezüglich der 
Reaktionen verhält sich das Testaparenchym von Lythrum anders als dasjenige von Cuphea. 
Mit Chlorzinkjod nehmen die Zellwände eine gelbe Färbung an, ebenso mit Jod und 
Schwefelsäure. Dennoch hat man es hier mit Cellulosemembranen zu thun ; wenigstens ge- 
lang es mir nie, Verkorkung oder Verholzung nachzuweisen. Der, der reinen Cellulose 
beigemengte fremde Stoff lässt sich mittelst kochender Kalilauge vollständig ausziehen. 
I^achheriger Zusatz von Chlorzinkjod ergiebt eine vollständige Blaufärbung der ganzen 
Membran. Auf der einen Seite des Samens der flacheren (Fig. 7) ist das Parenchym oft 
so zusammengedrückt, dass es den Anschein hat, als ruhe die Epidermis unmittelbar auf 
der Hartschicht auf, oder ersteres sei doch wenigstens auf eine einzige Zelllage reducirt. 

Die nachfolgende Hartschicht weist ebenfalls bedeutende Verschiedenheiten auf, 
gegenüber derjenigen von Cuphea. Die grosse Mannigfaltigkeit im Bau der Schutzschicht 
der Samenschalen, selbst bei nahe verwandten Gattungen, ist bereits .Marloth (16j aufge- 
fallen. Meine Beobachtungen bei den Lythrarieen bestätigen seine Resultate wieder. Bei 
keiner einzigen, von allen untersuchten Gattungen, habe ich gleiche Zellformen in der 
Hartschicht gefunden; diejenigen von Cuphea stehen aber in allen Beziehungen ganz allein 
im Vergleich mit den Sclereidenzellen der übrigen Lythrarieensamen. So complicirt die 
Hartschicht der Cupheensamen gebaut ist, so einfach ist diejenige der Samen von Lythrum. 
Die einzelnen Zellen haben zwar auch hier eine kubische Gestalt, auch sind die, dem 
Sameninnern zugewendete Zellwand, sowie die Seiten wände, stark verdickt; die Verdickung 
geht aber hier so weit, dass oft blos noch Raum für den Oxalatkrystall im oberen Theile 
der Zelle vorhanden ist. Die Seitenwände sind durchaus gerade; die mannigfaltigen 
Krümmungen derselben, wie sie bei Cuphea vorkommen, fehlen hier gänzlich; auch sind 
keine Tüpfel vorhanden. Die ganze Hartschicht macht den Eindruck eines compacten, 
stark lichtbrechenden Balkens. Die Trennungsstellen der einzelnen Zellen sind nur sehr 
schwer zu erkennen. Die Membranen sind verholzt. 

Der Schicht 4 von Cuphea entsprechend, folgt nun eine äusserst kleinlumige Zell- 
lage, deren einzelne Elemente stark verdickt und, parallel der grossen Axe des Samens, in 
die Länge gezogen sind. Auch diese Schicht ist verholzt. 

Unter dieser Zelllage folgt eine weitere, welche ebenfalls (Fig. 9, 10] aus in die 
Länge gezogenen, engen Zellen besteht. Sie fallt sofort auf durch den gelbbraunen, deA 
ZeUwänden eingelagerten Farbstoff. Die Verdickung beschränkt sich, wie bei der Sclereiden- 
ichicht, auf die dem Embryo zugewandte Zellwand und die Seitenwände. Verholzung 
konnte nicht nachgewiesen werden ; bezüglich der übrigen Reactionen gilt hier dasselbe, 
was schon bei Cuphea von der Schicht 5 erwähnt wurde. 

Den inneren Abschluss der Samenschale von Lythrum bilden die, aus den Zellen des 
Knospenkemes hervorgegangenen, zusammengedrückten Parenchymzellen. Sie geben mit 
CUorzinkjod die reine Cellulosereaction. 

Nachdem ich obige Untersuchungen beendigt hatte, erhielt ich durch die Bemühungen 
des Herrn Prof. Dr. Klebs noch einige weitere Samen aus der Familie der Lythrarieen. 
Sic gehören den Gattungen Heimiaj Nesaea, Peplis und Ammannia an. Ich musste mich 
leider darauf beschränken, die Beobachtungen an reifen Samen zu machen, da mir mitten 
im Winter keine samenbildenden Pflanzen zu Gebote standen. Ich untersuchte daher die 
Samen namentlich in anatomischer Hinsicht und studirte so gut wie möglich die Quellungs- 
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3. Gattung: Heimia. 

Von dieser Gattung standen mir zur Verfügung: Heimia myrtifolia und Heimia 
grandiflora\ die Beobachtungen wurden hauptsächlich an erster er gemacht. Spätere Ver- 
gleiche mit Heimia grandiflora zeigten, dass die Samen beider Gattungen sowohl in ana- 
tomischer Hinsicht, wie in Bezug auf die Quellungserscheinungen mit einander über- 
einstimmen. 

Die Epidermiszellen der Heipaiasamen sind in der Richtung der Längsaxe des 
Saniens gestreckt. Sie sind ungefähr 3 — 4 mal so lang als breit. Die Radialwände sind 
wie bei Lythrum schief nach vorn, nach der Samenspitze gerichtet ; am hinteren Ende der 
Aussenwai^d sitzt auch hier ein haarförmiges Gebilde, das aber, wie wir sehen werden, 
eine wesentlich andere Gestalt hat, als bei Lythrum oder gar bei Cuphea. Behandelt man 
die Schnitte mit Chlorzinkjod ^ so färben sich die Membranen der Epidermiszellen gelb; 
i^berhaupt färben sich mit diesem Reagens sämmtliche Schichten der Heimiasamen gelb, 
mit Ausnahme der innersten obliterirten Zellschichten der Testa, welche die reine Cellu- 
losereaktion zeigen. 

Das Samenpaienchym besteht aus grosslumigen Zellen (Fig. 11); auf der einen 
Seite zählt es circa drei Lagen, während es auf der andern Seite, ähnlich wie bei Lythrum, 
auf höchstens eine Schicht reducirt ist, oder die Epidermis direkt auf der Hartschicht auf- 
liegt. Die Zellen enthalten keine Stärke. 

Die Hartschicht hat wieder verdickte Innen- und Seiten wände. Letztere sind ge- 
krümmt, doch nicht so stark wie bei Cuphea. In dieser Beziehung nimmt Heimia etwa 
die Mitte ein zwischen Lythrum und Cuphea. Die Radialwände sind nicht von Poren 
(Tüpfeln) durchbrochen. Die Schicht ist stark lichtbrechend; sie enthält auch Krystalle. 

Unter der Hartschicht treffen wir auf zwei schmale, aus langgestreckten Zellen be- 
stehende Schichten, von denen die obere sehr schwer zu erkennen ist, da sie das Licht 
ungefähr in gleichem Grade bricht, wie die Sclereidenschicht. Mit sehr starker Ver- 
grösserung bemerkt man, ganz ähnlich wie an den entsprechenden Zellen der Cupheen- 
samen^ eine feine Streifung der Membran ; diese ist verholzt. Die untere englumige Zell- 
lage hat die gleiche Längsrichtung wie die obere ; sie ist leicht kenntlich an der braunen 
Farbe der Zellwände (vergl. Lythrum), Nach innen schliesst die Testa wieder ab mit 
einigen Lagen zusammengedrückter, parenchymatischer Zellen, die, wie schon erwähnt, aus 
reiner Cellulose bestehen. 



4. OattoBg: Mesaea. 

Von dieser Gattung konnte ich nur eine einzige Art erhalten, Nesaea grandiflora 
Bunth. Im anatomischen Bau gleicht der Same auffallend demjenigen der vorhergehenden 
Gattung; die Aehnlichkeit erstreckt sich sogar auf die Haare im Innern der Epidermis. 
Ich darf mir daher erlauben, blos die unterscheidenden Merkmale hervorzuheben. 

Die Form des Samens ist wiederum diejenige von Lythrum, Die Längswände der 
Epidermiszellen sind gewellt, ganz ähnlich wie bei vielen Blattoberhautzellen. Das Samen- 
schalenparenchym zählt etwas mehr Lagen als die Heimiasamen, ich fand deren im allge- 
gemeine^ 3 — 5 auf derjenigen Seite , wo dieser Schichtenkomplex stärker ausgebildet ist ; 
auf der anderen Seite ist er wiederum fast völlig reduzirt. 
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Die Hartschicht enthält auch im oberen Theile der Zellen Krystalle; die Badial- 
wande sind aber lange nicht so stark gekrümmt wie bei Heimia^ doch sind sie auch nicht 
ganz gerade, wie bei den Lythrumsamen (Fig. 12). 

Die darunter liegende Schicht ist aus langen, allseitig verdickten, in der Längsaxe 
des Samens liegenden Zellen zusammengesetzt, deren Lumen sehr eng und von ovaler oder 
kreisförmiger Gestalt ist. Auf sie folgt eine Lage kaum verdickter, nicht sehr englumiger 
Zellen. Sie haben die gleiche Richtung und Länge wie diejenigen der oberen Schicht; 
die Querwände sind gewellt. Diese Schicht ist nicht verholzt wie die beiden anderen, dar- 
überliegenden. 

Den Schluss bilden wieder parenchymatische, obliterirte Zelllagen. 



5. Gattung: PepUs. 

Es gelangte zur Untersuchung der Same von Peplis erecta. Die Form desselben ist 
wiederum diejenige wie bei Lythrum^ Hetmia, Nesaea, doch ist er von allen vieren der 
kleinste. Er erreicht blos etwa die Hälfte der Grösse des Lt/thrumsaxaend. 

Die Querwände der Epidermiszellen sind etwas gewellt und wieder schief nach vorn 
gerichtet. Sie bergen ein »Schleimhaar«, welches ziemlich abweicht in seiner Fotm von 
denjenigen der beiden vorigen Gattungen. 

Das Parenchym zeigt nichts Bemerkenswerthes; es besteht im Mittel aus blos 2 — 3 
Schichten. Auf der einen Seite ist es wiederum stärker ausgebildet als auf der andern. 
Die Membranen sind dünnwandig und die, senkrecht auf der Längsaxe stehenden, meist 
gewellt. 

Die Zellen der Hartschicht schliessen oben auch einen Oxalatkrystall ein ; betrachtet 
man die einzelnen Zellen, womöglich isolirt, in der Aufsicht, so bemerkt man, dass die 
Seitenwände senkrecht zur Längsaxe des Samens gefaltet sind, und dass auf diese Weise 
die einzelnen Elemente, wie die Zähne zweier Zahnräder, ineinandergreifen. Hierdurch 
erhält die Testa natürlich eine ausserordentliche Festigkeit Die Zellwände sind mit 
Tüpfeln versehen. Unter den erwähnten Kry stallen glaube ich in einzelnen Individuen 
Drusen erkannt zu haben, ein Fall, den ich bei den übrigen Gattungen nie getroffen 
habe. Die Hartschicht, sowie die darunterliegende, sind natürlich verholzt: 

Die Zelllage 4 ist bei Peplis ganz englumig, die Zellöffhung ist aber nicht ganz- 
randig auf dem Querschnitt, sondern jsehr fein gezackt. Die nachfolgende Schicht 5 ist 
grosslumiger als 4 und schliesst sich mehr an die gleiche Schicht von Nesaea an, als an 
diejenigen von Lythrum und Heimia. Auf sie folgen wieder die bekannten, obliterirten 
Parenchymzellen. 



6. Gattung: Ammannla. 

Der Same dieser Gattung ist der anatomisch eigenthümlichste und am schwierigsten 
zu behandelnde von allen, welche ich untersucht habe. Er zeigt sowohl in seinem Bau, 
als auch in seinen Quellungserscheinungen ziemlich abweichende Verhältnisse. 

Seine Form ist mehr kugelig, an dem vorderen Ende in eine stumpfe Spitze aus- 
laufend. Die Epidermiszellen sind langgestreckt. 
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Die Asymmetrie der beiden Samenhälfken ist hier auf die Spitze getrieben. Auf 
der einen Seite sitzen die Epidermiszellen der Hartschicht unmittelbar auf; auf der 
andern Seite ist das Parenchym in ganz abnormer Weise entwickelt. Es tritt hier noch 
eine Complication ein, welche ich bei keinem anderen Samen gefunden habe ; die Paren- 
chymzellen sind nämlich an ihren Aussen- und Seitenwandungen stark verdickt. Die 
Dicke der Seitenwände nimmt nach innen zu ab. Mit Phloroglucin und Salzsäure 
behandelt, nehmen sämmtliche Zellen des Parenchyms eine rothe Färbung an; sie sind 
also alle verholzt. Die rothe Farbe ist sogar, wenn auch nur in schwachem Maasse, an 
den Schleimhaaren der Epidermis bemerkbar, während die Zellwände der letzteren voll- 
ständig farblos bleiben. Die verdickten Zellen des Testaparenchyms spielen, wie wir 
sehen werden, bei der Quellung des Samens eine eigenthümliche Rolle. 

So stark die Parenchymzellen ausgebildet sind, so wenig kräftig sind die Elemente 
der Hartschicht, im Vergleich zu denjenigen der anderen Gattungen beschaffen. Die ganze 
Zelllage bildet nur ein schmales, stark lichtbrechendes Band. Die einzelnen Zellen sind 
etwa um die Hälfte kleiner, als diejenigen von Lythrum, trotzdem der Same von Ammannia 
fast noch einmal so gross ist wie jener. Jede Zelle schliesst einen Krystall ein; ihre 
Radialwände sind gekrümmt. Die Membranen sind verholzt. 

Die Schicht 4 weicht ebenfalls von der allgemeinen Regel ab, indem die Zellen 
nicht langgestreckt sind. Ihre Wände sind sehr stark verdickt und verholzt : die Form der 
einzelnen Elemente ist fast kubisch. Darunter folgt die Zelllage 5 mit wenig verdickten, 
längeren Zellen , deren Querwände gekrümmt sind. Die Richtung der Längsaxe dieser 
beiden Zellschichten ist wiederum meridianartig, wobei die Spitze des Samens den einen 
Pol bildet. Auch hier schliesst die Testa nach innen mit einigen Lagen stark zusammen- 
gedrückter Parenchymzellen ab. 



IL 

Die Schlelmhaare der Epidermis. 

Die, in vielen Samen vorkommenden, verschleimenden Zellen und Gewebe sind in 
der Testa der Lythrarieen ersetzt, durch die, bereits mehrfach erwähnten » Schleimhaare u 
innerhalb der Epidermiszellen. Die verschiedenartige Ausbildung ersterer bei den einzelnen 
Gattungen, die eigenthümlichen Erscheinungen beim Quellen, ihre Entwickelung und end- 
lich ihr Verhalten gegenüber verschiedenen Medien rechtfertigen die Besprechung dieses 
Gegenstandes in einem eigenen Kapitel. Ich werde mich vorerst mit dem Bau der 
Schleimhaare bei den verschiedenen Gattungen beschäftigen, sodann die Quellungsvorgänge 
besprechen und zum Schlüsse die Art und Weise ihrer Entwickelung beschreiben. 



1. Bau der Schleimhaare bei den versehiedenen Oattnngen. 

A. Gattung Cuphea. Das Haar sitzt hier, wie schon oft erwähnt, an einer, 
nach innen vorspringenden, ungefähr kreisförmigen Verdickung der Aussenwand der Samen- 
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epidennis. Die Verdickung befindet sich fast in der Mitte der Zellwand, nie an einer 
Seite derselben; es ist dies eine Eigenthümlichkeit, welche den Cupheensamen allein zu- 
kommt (Fig. 4, 22). In ungequollenem Zustande lässt sich die Structur des Haares nicht 
erkennen. Es zeigt sich dem Beobachter als ein vielfach hin- und hergewundener, 
schrauben- oder korkzieherförmiger Faden, welcher beinahe die ganze Epidermiszelle aus- 
füllt. Zwischen den Windungen erblickt man meist noch spärliche, körnige Reste, welche 
wohl von dem resorbirten Zellinhalt herrühren mögen. Die Dicke des ungequoUenen 
Haares beträgt im Mittel circa 12 — 13 {i, der Abstand der einzelnen Windungen etwa 1,5 |x. 
Die Länge des Haares kann wegen der vielfachen Windungen nicht direct gemessen werden. 
Selbst mit den stärksten Yergrösserungen war ich nicht im Stande, die innere Structur 
des Schleimfadens zu erkennen, doch schien es mir, es bilde einen massiven, schraubig 
gewundenen Körper. Der Bau desselben wird erst nach erfolgter Quellung deutlich. 

Es war mir nie möglich, an den Schleimhaaren eine reine Cellulosereaktion zu er- 
halten, wie denn überhaupt Celluloseschleime sehr selten reine Reaktionen geben (17). 
Hit Chlorzinkjod färbt sich die Epidernis schmutzigbraun, ebenso das Haar, während 
sich die Cuticula durch ihre gelbe Färbung prächtig abhebt. Nach circa vierundzwanzig- 
stündigem Liegen in Chlorzinkjod geht die Farbe der Epidermis und der Haare in ein 
schmutziges Blaugrau über. Behandelt man Schnitte von ausgewachsenen Samen mitEau 
de Javelle, und nachher mit Chlorzinkjod, so wird der, in der Epidermiszellwand ein- 
gelagerte fremde Stoff ausgezogen ; sie erhält eine blauviolette Färbung, in den Haaren dar- 
gegen bleibt er; sie färben sich braungelb. Der Stoff in den Haaren muss also wahrschein- 
lich anderer Natur sein, als derjenige in der Zellmembran. Ganz junge Haare lösen sich 
in Bau de Javelle. Die gleichen Ergebnisse wie mit Eau de Javelle und Chlorzinkjod er- 
hält man auch mit kochender, verdünnter Salzsäure und Chlorzinkjod. Jod und 
Schwefelsäure ergeben gleiche Färbungen wie blosses Chlorzinkjod. Vorheriges Kochen 
in verdünnter Salzsäure und nachherige Behandlung mit Jod und Schwefelsäure bringt so- 
wohl in der Epidermismembran, als auch in den Haaren blaugraue Färbung hervor. 

Alle diese Reaktionen deuten daraufhin, dass die Epidermiszellwand der Cupheasamen 
aus einer Modifikation von Cellulose besteht. Salzsäure und ebenso Eau de Javelle sind 
im Stande, den eingelagerten, fremden Stoff auszuziehen. Die Haare bestehen allem An- 
scheine nach aus verschleimter Cellulose. Diese Yermuthung wird durch die Art und Weise 
der Entwickelung der Schleimhaare noch wahrscheinlicher gemacht. Correns bezeichnet 
die Innenlamelle der Epidermiszelle und die Hautschicht des »Fadens« als verkorkt, da 
sich diese Stellen mit Alkannatinktur und Cyanin in alkoholischer, glycerinhaltiger Lösung 
roth, resp. blau färben sollen. Leider kannte ich dieses neue Korkreagens von Dr. Zimmer- 
mann nicht. Nach meinen eigenen Beobachtungen scheint es mir jedoch sehr fraglich, ob 
man es hier mit Kork zu thun hat. 

Wie ich schon öfter erwähnte, treten die Haare bei der Befeuchtung nach aussen, 
80 dass es scheint, als sei der Same von einem dichten Haarbalg umgeben. Schon Koehne 
erkannte , dass es sich hier lediglich um einen physikalischen Vorgang, um einen Quellungs- 
akt handelt, da die Haare auch beim Kochen austreten. (IS). Es geht aber aus seiner 
Darstellung nicht klar hervor, wie er sich die Art des Haaraustritts erklärt. Ich werde 
dieses Phaenomen in einem besonderen Kapitel behandeln und mich hier vorerst nur 
mit den ausgetretenen und den ungequoUenen Haaren beschäftigen. 

Bei Cuphea stellen die Schleimhaare nach erfolgtem Austritt einen langen Schlauch 
mit sehr steilen, schraubenförmigen Windungen dar, welcher auf der verdickten Stelle der 
äusseren Epidermiswand angeheftet ist und frei in das umgebende Medium hineinragt. Die 
lAnge desselben variirt von 1,3 bis 1,6 mm, erreicht also beinahe die Länge des Samens. 
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Die einzelnen Windungen weisen einen 8 — 10 mal grösseren Abstand von einander auf, 
als diejenigen der ungequollenen Haare. Das Innere des Schlauches ist von einer, oft roth 
gefärbten Flüssigkeit erfüllt, in welcher kleine Körnchen schwimmen, die sich namentlich 
in der Haarspitze in grösseren Massen ansammeln. Ist die Flüssigkeit gefärbt, so war der 
Farbstoff schon in dem Lumen der unbefeuchteten Zelle vorhanden. Solche Zellen sind von 
einem rothen Pigment oft ganz erfüllt und fallen schon ohne Vergrösserung auf, so dass viele 
Samen roth punktirt erscheinen. 

Die einzelnen Arten der Gattung Cuphea weichen in Bezug auf die morphologische 
Gestalt der Haare wenig von einander ab. Die Länge und die Dicke derselben ist bei 
allen mir zur Verfügung stehenden Arten ungefähr dieselbe. Dagegen zeigen sich einige 
Unterschiede in der feinern Struktur der Haarwandung. Diese ist bei Cuphea Roetzli 
vollkommen glatt (Fig. 13. 15) und scheint es auch bei C. petiolata zu sein. Diese 
Art war mir leider nicht zugänglich; aber Klebs, welcher seine Beobachtungen an der- 
selben gemacht hatte, versicherte mir, dass er an den ausgetretenen Schleimhaaren 
keine Verdickungen der Wandung wahrgenommen habe. Solche zeigen aber die Haare 
von Cuphea strigulo8a\ die Wandungen sind mit schmalen, spiralförmigen, stark licht- 
brechenden Verdickungsleisten versehen. Diese sind noch stärker ausgebildet bei den 
beiden Arten C, viscosissima und C. Zimapani, wo sie etwas breiter, fast bandförmig 
werden. Bei der Streckung der Haarwindungen zerreissen dann öfters die spiraligen Ver- 
dickungsleisten und stehen dann seitwärts von der Haarwandung ab (Fig. 18. 19. 20). 

B. Gattung Lythrum. üeber die Epidermiszellen von Lythrum äussert sich 
Koehne (19.) in einer Weise, welcher ich nicht in allen Punkten beistimmen kann. Er 
fand; dass die Zellwand an dem, der Samenspitze zugewendeten Ende schwach vorgewölbt 
sei. An diesem Höcker bemerkte er an der äusseren Zellwand eine stark verdickte, kreis- 
förmige Stelle, mit einer, nach innen vorspringenden Verdickung. An derselben sitzt nun 
das Haar. Als Untersuchungsobjekt diente Koehne Lythrum thesioides. An den von 
mir untersuchten Samen von L. hrachypetala und L. Salicaria fand ich die Sachlage 
etwas anders. Als Samenspitze bezeichne ich das dünnere Ende des Samens (siehe oben). 
Bei dieser Auffassung verhält sich die Sache gerade umgekehrt. Der Ansatz des Haares 
liegt nicht an der, der Samenspitze (dem dünneren Ende) zugewendeten Seite der Epider- 
misaussenwand , sondern an der, dem dickeren (schief abgestutzten) Ende zugewandten 
Seite. Die schwache Vorwölbung kehrt ihre convexe Fläche der Spitze oder 
besser dem Innern des Samens zu. An dieser Vorwölbung nimmt das Haar seinen Ur- 
sprung. Von einer i)starken kreisförmigen Verdickung« konnte ich erst nach Behandlung 
des Schnittes mit Chlondnkjod etwas bemerken, und liegt dieselbe bei Lythrum im Lumen 
des Haares (Fig. 9). Ich werde unten nochmals auf dieselbe zu sprechen kommen. 

Das Schleimhaar von Lythrum zeigt einen bedeutend einfacheren Bau als 
dasjenige von Cuphea^ Es bildet einen langen, glatten Schlauch ohne Windungen und 
Falten , dessen Längsaxe mit derjenigen des Samens und der |Epidermiszelle zusammenfällt 
(Fig. 9). Es erstreckt sich von dem einen spitzen Winkel der Zelle bis zum andern und 
hat eine mittlere Dicke von ungefähr 5 [x, ist also um mehr. als die Hälfte dünner, 
als dasjenige von Cuphea \ an der Ansatzstelle ist es etwas dicker als in der Mitte und. an 
der Spitze, nämlich circa 9 — 12 jjl. Die Länge verändert sich mit der Lage der betreffen- 
den Epidermiszelle. An der Seite des Samens finden sich die längsten, an der Spitze 
und dem stumpfen Ende die kürzesten Haare. Erstere können bis 0,1 mm lang werden, 
während letztere blos eine Länge von 0,05 bis 0,07 mm erreichen. Da alle Haare in der 
Richtung der Längsaxe des Samens liegen, so erblickt man sie bei Querschnitten 
durch die Testa ebenfalls im Querschnitt. Dieser hat einen fast kreisförmigen bis ovalen, 
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etwas unsymmetrischen ümriss. Den Inhalt der Haare bildet auch hier wie bei Cuphea 
eine schleimige Substanz, in welcher zahlreiche Körnchen suspendirt sind. 

Die ausgetretenen Haare zeigen bei der Gattung Lythrum keine bemerkbaren Ver- 
schiedenheiten von dem ungequoUenen. Die Länge und die Dicke ist in beiden Fällen 
dieselbe, da es sich ja hier nicht um die Streckung von Windungen handelt. Be- 
sondere Verdickungen der Haarwandungen konnte ich weder bei Lythrum Salicariuj 
noch bei L, brachypetala, noch endlich bei L, hyssopifolium entdecken. 

Eigenthümliche Erscheinungen traten bei den verschiedenen Reaktionen zu Tage. Ch 1 or- 
zinkjod bewirkt Gelb&rbung sowohl der Epidermiszellwand , als auch der Haare. Man 
hat es aber gleichwohl mit Cellulosewänden zu thun; wenigstens gelang weder die Holz- 
noch die Korkreaktion. Betrachtet man nun die mit Chlorzinkjod behandelten Schnitte 
mit stärkerer Vergrösserung, so bemerkt man, dass nicht alle Partien der Aussenwand gelb 
gefärbt sind (Fig. 9). Eine sehr dünne, nach aussen gelegene Schicht derselben färbt sich 
blau; die Trennungslinie zwischen der gelb reagirenden und der blau reagirenden Schicht 
ist sägeförmig gezackt. Letztere erreicht ihre grösste Dicke im Lumen des Schleimhaares, 
wo sie zapfenartig ins Innere vorspringt. Dieser verdickte Zapfen (denn mit einer Ver- 
dickung hat man es wohl hier zu thun) , fiel mir in Schnitten , welche blos im Wasser 
lagen, nie auf, trat aber sofort hervor, wenn ich Chlorzinkjod zusetzte. In der Aufsicht 
erscheint er deutlich, als kreisförmiger, blauer Fleck im Lumen des Haares. Sollte dies 
wohl die von Koehne erwähnte Verdickung sein? 

Der inneren Schicht der Aussenwand, den Seiten wänden und den Haarmembranen 
scheint auch hier ein fremder Stoff eingelagert zu sein. Derselbe lässt sich mit kochen- 
der Kalilauge ausziehen; ist dies geschehen, so färben sich alle Zellwände sowie die Haare 
mit Chlorzinkjod braun. 

C. Gattung jßTet^ta. Ich muss hier vorausschicken, dass bei allen jetzt folgenden 
Gattungen die Anheftung der Schleimhaare in den Epidermiszellen der Samenschale die 
gleiche ist wie bei Lythrum\ deshalb kann ich füglich diesen Punkt im Weiteren übergehen, 
um Wiederholungen zu vermeiden. Auch die Form der Epidermiszellen ist im allgemeinen 
dieselbe, nur ihre Grösse ist bei den einzelnen Samen etwas verschieden. Die Haare sind 
stets in der Aufsicht nach der Samenspitze (siehe vorn) gerichtet. 

Die Haare der Gattung Heimia sind hauptsächlich in Bezug auf ihre Länge von den 
. bisher beschriebenen verschieden. Sie sind ganz kurz, zapfenförmig und legen sich meist 
an die innere Fläche der Aussenwand an (Fig. 11). Im Querdurchschnitt sind sie von fast 
I kreisförmiger Gestalt, ohne Längsfalten. Das Innere des Haares ist auch hier mit einer 
Menge kleiner Körnchen vermischt. Weder an gequollenen, noch an ungequoUenen Samen 
konnte ich irgendwelche Verdickung der Haarwandungen entdecken. Mit Chlorzinkjod 
färben sich letztere graubraun ; die Reaktion kommt also der echten Cellulosereaktion 
ziemlich nahe. 

D. Gattung Nesaea, Womöglich noch kleiner und weniger hoch entwickelt als 
die Schleimhaare der Heimiasamen sind diejenigen von Nesaea. Sie erreichen kaum den 
werten Theil der Länge (Fig. 12) der Epidermiszelle. Ich habe selbst Fälle beobachtet, 
wo die Haare blos einen ungefähr halbkugeligen Höcker über der Ansatzstelle bildeten. 
Auf Querschnitten bemerkt man, dass die Haarwandung schwach unregelmässig gefaltet 
ist und zwar der Länge nach. Das Innere ist wieder, wie überhaupt bei allen von mir 
unteiBuchten Gattungen, von einer körnchenreichen, schleimigen Substanz erfüllt. 

E. Gattung Peplis. Die Sehleimhaare der Gattung Peplis sind, bezüglich der 
Form, nach denienieen von Cuphea am hochentwickeltsten. Die Wandung bildet sehr steil 
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aufsteigende, spiralförmige, enge Falten, welche sich von der Ansatzstelle ununterbrochen 
bis zur Spitze ziehen. Oft beschreiben die Falten vom Anfang bis zum Ende nicht einmal 
eine ganze Windung. Auf dem Querschnitt sieht das Haar einem Zahnrade nicht unähn- 
lich. Auch hinsichtlich der Länge kommen die Schleimhaare denjenigen von Ouphea 
wieder näher, indem ihre Länge die der Epidermiszelle übertrifft; die Spitze ist vorn um- 
gebogen. Nach dem Austritt verschwinden die Falten in der Haarmembran, so dass letztere 
völlig 'glatt wird. Besondere Verdickungen sind nicht vorhanden. 

Bemerkenswerth ist, dass die Samen der Gattung Peplis von den, von mir unter- 
suchten der Lythrarieen die kleinsten sind und doch nach Cuphea die entwickeltsten Schleim- 
haare besitzen. 

F. Gattung Amman7i%a, Die Ammanniasamen haben ähnliche Schleimhaare 
wie Peplis. An der Spitze sind sie auch umgebogen, erreichen aber gleichwohl nicht die 
Länge der Peplishaare, wenn man die verschiedene Grösse der Epidermiszellen in Betracht 
zieht. Die Längsfalten in der Membran finden wir hier wieder, nur gehen diese nicht 
vom Ursprung des Haares bis zu dessen Spitze, sondern sie sind unterbrochen. Deshalb 
ist der Umriss des Schleimhaares im Querschnitt auch nicht so regelmässig zackig wie bei 
Peplis \ die einzelnen Zacken haben vielmehr verschiedene Länge, je nachdem eine Falte 
in der Mitte oder am Anfang durchschnitten wurde. Die Furchen sind ebenfalls in einer 
sehr steilen Spiralwindung angeordnet. Die merkwürdige Thatsache, dass sich die Haar- 
membranen in einzelnen Epidermiszellen mit Phloroglucin und Salzsäure ganz schwach 
röthlich färben, habe ich schon oben erwähnt. Es ist dies die einzige Gattung, bei welcher 
ich diese Erscheinung beobachtete. 

Nach dem Austritt glätten sich die Falten der Haare ebenfalls. 



2. Das Austreten der Schleimhaare. 

Die Angaben, welche uns Koehne (20) über diesen Vorgang macht, sind ziemlich 
allgemein und unbestimmt gehalten. Er sagt von Lythrum thesioides: 

»Sind nun die Samen genügend mit Wasser durchtränkt, so beginnt aus dieser ver- 
dickten Stelle sich ein haarformiger Auswuchs hervorzustülpen, dessen Länge zuletzt der 
Epidermiszelle ungefähr gleichkommt, an deren Wandung aber dann keine Verdickung 
mehr wahrzunehmen ist. Vor der Ausstülpung des Haares scheint die äusserste Schicht der 
Zellwand zu platzen, damit das Haar aus dem Riss hervortreten kann«. 

Nähere Erklärungen über die Art und Weise des Austritts giebt Koehne nicht. 

Literessant sind in dieser Hinsicht die Beobachtungen von Klebs (21), besonders 
noch deshalb, weil der Quellungsvorgang durch eine Zeichnung veranschaulicht wird. Auf 
den Beginn des Austritts hat aber Klebs nicht geachtet, da es nicht in seiner Absicht lag, 
eine spezielle Abhandlung über diesen Gegenstand abzufassen. Die Stadien der Quellung, 
welchen er seine Aufmerksamkeit zuwendet, sind schon ziemlich weit vorgeschritten. 

Betrachten wir einen nicht zu dünnen Schnitt durch einen Cupheasamen in einem 
Tropfen Wasser bei circa sechzigfacher Vergrösserung , so sieht man nach einiger Zeit 
(ungeföhr 30 Minuten) vereinzelte Haare austreten. Stärkere Vergrösserung giebt uns über 
die näheren Details, wie sie Klebs beschrieben, Aufschluss. Man sieht, dass das Haar aus 
einem inneren und einem äusseren Cylinder besteht. Der äussere Cylinder zeigt viel 
weitere Schraubenvnndungen als der innere. Die Quellung geht nun so vor sich, dass 
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sich das Haar wie ein Handschuhfinger oder ein Oummischlauch toin umatiilpt (Fig. 13, 15). 
Der innere Cylinder rutscht dabei unter beständigen Tondonen ruckweise vorwärts, während 
das sich umstülpende Ende kleine , kreisförmige Bewegungen beschreibt. Sobald eine 
Windung die Umstülpung vollzogen hat, streckt sie sich ungefähr um das Acht- bis Zehn- 
&che in die Länge, so dass die ganze Schraube bedeutend steiler wird. Die Streckung d^ 
Haares erfolgt also auf zweierlei Weise : erstens durch die Ausstülpung des inneren 
Cylinders und zweitens durch Streckung der einzelnen Windungen. Der ganze Prozess 
geht äusserst langsam vor sich, so dass man alle Phasen leicht verfolgen kann. Am 
schnellsten wird die Bewegung am Schluss, wenn nur noch einige wenige Windungen den 
inneren Cylinder bilden. Diese stülpen sich meist mit einem plötzlichen Bück so rasch 
aus, dass die, das Lumen des Haares erfüllende Flüssigkeit mit den suspendirten Körnchen 
mit ziemlicher Gewalt nach der Spitze schiessen, was oft zur Folge hat, dass die Haar- 
wandung durchbrochen wird. Solche verletzte Haare findet man häufig, wie auch solche, 
welche nie die vollständige Länge erreichen, weil in der Ausstülpung eine Staming ein-» 
getreten ist. 

Die eigenthümliche Austrittsweise der Haare bei Cuphea verführte mich anfangs zu 
der Annahme, dass das Haar schon in der Zelle aus zwei ineinandergeschachtelten 
Schläuchen bestehe und stets mit der Spitze austrete. Es gelang mir aber nie, nach er- 
folgtem Austritt in der äusseren Zellwand eine Oeffnung au&ufinden. Bald entdeckte ich 
auch, dass die Austrittstelle immer mit der Ansatzstelle zusammenfiel. Ich erklärte 
mir diese Thatsache dadurch, dass ich annahm, ein Theil der Ansatzstelle sei leicht 
verquellbar und deshalb die Spitze des Haares dort um so leichter im Stande, die Zell- 
wand zu durchbrechen. Dabei konnte ich aber über den Umstand nie klar werden, warum 
nach dem Anstritt die verdickte , im ungequollenen Samen nach innen ragende Ansatzstelle 
nun nach aussen gekehrt, gleichsam umgewendet war. Ich suchte auf ziemlich complizirte 
Weiee die Vorgänge zu enträtseln, kam aber zu keinem befriedigenden Schlüsse. Die 
directe Beobachtung der ersten Anfangsstadien des Haaraustiitts ist bei den Cuphea- 
arten sehr erschwert durch zwei Umstände: erstens durch die Beschaffenheit der Haare 
und zweitens durch die Grösse der Samen. . Volle Klarheit über den ganzen Quellungs- 
vo^ang erhielt ich erst, als ich die Beobachtung an Samen von Lythrum brachypetalum 
begann. 

Hier liegen, wie ich oben bereits gesagt habe, die Verhältnisee bedeutend einfacher 
ab bei Ou/phea. 

Auch sind die Samen so klein, dass sie die directe Beobachtung mit stärkeren Ver- 

grösserengen zukssen. Will man dennoch die feineren Untersuchungen an Schnitten 

machen, was sehr zu empfehlen ist, so muss man vor Allem dafür sorgen, dass man un- 

▼erletzte Epidermiszellen erhält, da sonst keine Haare austreten. Auch kann man bei den 

Lythramarten zu diesem Zwecke blos Längsschnitte benutzen, weil man mit Querschnitten 

aueh die Haare durchsehneidet (siehe oben). Meine Beobachtungen gelangen besonders 

gut unter Anwendung eines geheizten Objectträgers, den sich Jedermann selbst anfertigen 

kann. Ich benutzte hierzu einen circa 51 cm langen und 2^2 cm breiten Streifen von 

Rupferblech und schnitt nicht ganz in der Mitte desselben ein Loch von der Weite eines 

Deckgläschene von mittlerer Grösse. Auf dem Kupferstreifen befestigte ich mit gewöhn- 

Uehem Glaserkitte einen Objectträger und unten an den Streifen mit der gleichen Masse, 

gegenüber den beiden Enden des Objectträgers, je ein Glasplättchen zur Isolirung. Legt 

nM& einen s<^chen Apparat in richtiger Lage auf den Objecttisch, so ragt auf der einen 

Seite das Metall 3 bis 4 cm über denselben hinaus. Unter diesen hervorragenden Theil 

•ahnh iaIi lu»i TnAm#kn TTntj»rfiiiAliiinarAn »inf> orAivnlt nlirVifk Sinirif.iiAlnnini» mit*. IrlAinAT PlnniimA. 
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Biachte ich vorher die Objecte auf dem Träger in einen Tropfen Wasser, so kochte 
letzteres schon nach wenigen Minuten und die Haare begannen auszutreten. In diesem 
Augenblick nahm ich die Flamme weg, um einer allzuschnellen Quellung vorzubeugen. 
Es fanden sich dann immer eine Menge Haare, welche noch intact geblieben waren, aber 
durch den Einfluss des Wassers bald zu quellen anfingen. Auf diese Weise kann man den 
Quellungsprocess von Anfang bis zu Ende bequem verfolgen. Operirt man dagegen nur 
mit kaltem Wasser, so wird die Geduld des Beobachters auf eine harte Probe gestellt; 
denn bei den LythrumsBmen dauert es oft viele Stunden, bis der Austritt der Haare 
beginnt. 

Ist dieser Augenblick nahe, so schwellen die Zellen der Epidermis etwas an. Die 
äussere Zellwand biegt sich uhrglasformig nach aussen. Dieser Zustand dauert indess nur 
kurze Zeit an. Plötzlich reisst, wohl infolge der beträchtlichen Quellung des Schleim- 
cylinders im Innern des Haares, die äussere Membran gerade an der Stelle, wo das Haar 
angewachsen ist. Das zerrissene Stückchen wird oft mit einer gewissen Gewalt wie ein 
Deckel umgeklappt, und im gleichen Moment schiesst auch schon das Haar, an dem man 
bis jetzt noch keinerlei Veränderung wahrnehmen konnte, theilweise aus der entstandenen 
Oeffnung hervor. Zu diesem Behufe stülpt sich die Basis der Haare wie ein Handschuh- 
finger um (Fig. 14). Jetzt sieht man natürlicherweise auch hier einen äusseren und einen 
inneren Cylinder wie bei Cuphea. Der weitere Verlauf ist denn auch hier (Fig. 15) wie 
dort ganz derselbe, nur dass bei der Gattung Lythrum die Drehung wegfällt, was bei 
Cuphea wohl den Schraubenwindungen des Haares zuzuschreiben ist. 

Correns (28) will die Ursache des Umstülpens in der Quellung der, den Faden (das 
Schleimhaar) umgebenden Masse finden. Er sagt davon (S. 146) Folgendes: 

«Im Lumen der Zelle, in dem spärlichen Raum zwischen den Schlingen und Win- 
dungen des Fadens liegt eine homogene Substanz mit eingestreuten Körnchen, die jeden- 
falls Plasmareste darstellen. Dort wo der Same, mit Lupe betrachtet, roth gesprenkelt 
erscheint, ist die Masse schwarzroth gefärbt; der Faden selbst ist immer &rblos«. 

Diese »Masset spielt also, wie gesagt, bei der Erklärung der Umstülpungsursache in 
der Arbeit von Correns die Hauptrolle. Er äussert sich darüber, wie folgt (S. 149 1. c): 

^Wir können nun zunächst die treibende Kraft im Faden selbst suchen, oder in der 
Masse , die ihn in der unverletzten Zelle umgiebt. Es zeigt sich jedoch bald, dass 
das Umstülpen ganz auf Rechnung dieser letzteren zu setzen ist, aber durch die Quellung 
der Füllmasse erst ermöglicht wird. Abschnitte des Fadens stülpen sich bei Wasserzutritt 
nicht um; sie verlängern sich nur. Aber auch wenn die Umstülpung bereits begonnen 
hat, kann der Faden für sich allein sie nicht weiterfiihren. Denn schneidet man, was 
nicht ganz leicht ist, ein noch in der Umstülpung begriffenes Haar an der Basis ab, so 
hört die Ausstülpung sofort auf. Dieser Versuch liefert den besten Beweis dafür, dass 
wir die treibende Kraft nicht in dem Faden selbst, weder in seiner Membran, noch in 
seiner Füllmasse suchen dürfen, sondern dass die zwischen den Windungen und Schlingen 
des Fadens in der unversehrten Zelle liegende Masse durch excessives Quellen die Aus- 
stülpung bedingt a. 

Soweit Gorrens über diesen Punkt. Es ist kaum zu bezweifeln, dass die Ursache 
des Umstülpens auf Rechnung einer, das Lumen der Zelle erfüllenden, quellbaren Masse 
zu setzen ist. Epidermiszellen mit einer rothgefärbten Füllmasse finden sich über den 
ganzen Samen zerstreut, und wenn in solchen Zellen sich die Ausstülpung vollzogen hat, 
so füllt die gefärbte Substanz nicht nur das ZeUlumen, sondern auch das Innere des ge- 
streckten Haares; es gelang mir aber nicht, in Zellen, in denen die Füllmasse farblos war 
dieselbe nachzuweisen. Die gewöhnlichen Tinctiousmittel für Pflanzenschleime hatten in 
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diesem Falle keinen Erfolg. Auch ich überzeugte mich indessen von der Thatsache , dass 
in der Ausstülpung begriffene, abgerissene Haare sich nur durch Streckungen der Windungen 
yerlängerten« 

Zu wenig Gewicht hat meiner Ansicht nach Correns auf die Wirkung der Füll- 
masse des Haares gelegt. Er sagt zwar, dass die Quellung derselben die Umstülpung 
erst ermögliche, führt aber nicht aus, was durch diesen Vorgang erreicht wird. Wie ich 
schon oben bemerkte, ist die Quellung des inneren Schleimcylinders des Haares einzig 
und allein die Ursache des Beissens der Aussenwand, die Masse, welche das Zelllumen 
erfüllt, hat hierbei nichts zu thun; ihre Wirksamkeit beginnt erst nach dem Aufreissen 
des Deckels. 

Nachdem ich nun den Quellungsvorgang bei Lythrutn beobachtet hatte, wandte ich 
die gleiche Methode bei Cuphea an. Hier konnte ich aber nicht ganze Samen benutzen, 
sondern musste mir solche Schnitte anfertigen, welche unverletzte Epidermiszellen auf- 
wiesen. Nach kurzer Zeit konnte ich konstatiren, dass der Prozess hier ganz in derselben 
Weise beginnt und verläuft wie bei Lythrutn. 

Ganz dieselben Erscheinungen zeigten alle andern Samen, welche ich untersuchte. 
Bei denjenigen von Peplis erecta und Ammannia baccifera sah ich übrigens das Abschleudern 
oder vielmehr das Umklappen des Deckels viel deutlicher als bei allen andern Gattungen. 
Von Ammannia habe ich überdies schon öfters angeführt, dass zu dem Quellen der Schleim- 
haare noch eine neue Erscheinung trete, in welcher das Samenschalenparenphym eine 
Bolle spiele. 

Von dem abweichenden anatomischen Bau desselben habe ich bereits oben ge- 
sprochen. Ich fand nun bei vielen Samen dieser Gattung, welche entweder einige Stunden 
im Wasser gelegen hatten oder gekocht worden waren, dass sich die einzelnen Zellen des 
Parenchyms aus ihrem bisherigen Verbände losgelöst hatten und einen wirren Knäuel 
bildeten, der die Grösse des übrigen Samentheils oft übertraf. Meist blieb der Zellhaufe 
mit der einen Seite noch in Verbindung mit der Testa, ragte aber weit über die gewalt- 
sam zersprengte Epidermis hervor ; häufig aber konnte ich Fälle beobachten, wo das Paren- 
chym sich vollständig von der übrigen Samenschale losgelöst hatte. In solchen Fällen 
hatten sich wohl auch die einzelnen Zellelemente des Haufens von einander getrennt; sie 
waren dann fast kugelig, und von der Verdickung konnte man kaum mehr etwas be- 
merken. Sowohl Ammannia baccifera wie A. seneyalensis zeigten diese Erscheinung, nie 
aber bemerkte ich sie bei den übrigen Lythrarieengattungen. 

Es bleibt mir jetzt noch übrig, eine Eigenthümlichkeit, die viele Schleimhaare bei 
ihrer QueUnng zeigen, zu erwähnen; es fuhrt uns dies dann hinüber zu dem Kapitel der 
Entwickelung derselben. 

Während des Heraustretens der Haare aus den Epidermiszellen der Samen von Cuphea 
itrigulosa machte ich die Beobachtung, dass aus dem sich ausstülpenden Ende ein dünner, 
stark lichtbrechender Faden hervortrat und lebhafte Schwingungen ausführte. Unter An- 
wendang starker Vergrösserungen erkennt man, dass er ebenfalls aus schraubenartig ge- 
wundenen Gliedern besteht und aus dem Innern des Haares hervorkommt (Fig. IS). Er 
scheint massiv zu sein. An einzelnen Stellen sind die Windungen dieses FlageUums, wie 
ich es nennen will, eng aufeinandergeschoben , an anderen Orten weiter auseinanderge- 
zogen ; die zusammengedrängten Windungen strecken sich nach einiger Zeit. Die lebhaften 
Schwingungen sind lediglich die Folge der Drehungen des inneren Cylinders ; denn wenn das 
Haai vollständig gestreckt ist, so sieht man, dass das Flagellum mit einer Art Fuss, knapp 
onteihalb der Spitze, mit der Haarmembran verwachsen ist (Fig. 19. 20). Oft löst es sich, 
I in Folire der heftiaren Schwinsruniren. vom Haar los. 
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Das Flagellum beobachtete ich am häufigsten an noch nicht vollkommen ausgereiften 
Samen von Cuphea striffulosa; doch trat es auch an völlig reifen Samen auf, wenn auch 
nicht so regelmässig. Dieser Umstand führte mich auf die Vermuthung, dass ich es hier mit 
einem Rest des verquollenen inneren Theiles der Schleimhaare zu thun habe, dass also diese 
sehr wahrscheinlich ursprünglich massiv angelegt werden, eine Vermuthung, die sich durch 
die Entwickelungsgeschichte bestätigte. 

Auch bei anderen Arten der Grattung Ouphea fnnd sich das Flagellum in reifcn Samen 
vor, wenn auch nirgends so häufig wie bei O. striffulosa; dies war z. B. der Fall bei 
C. KoetzK und C viscosissima, während es mir nie gelang, dasselbe bei C, Zimapani zu finden. 

Dass das Flagellum verschleimende Cellulose ist, scheinen die Reaktionen zu be- 
stätigen. Mit Chlorzinkjod färbt sich das eigentliche Haar schmutzigbraun, das Flagellum 
gar nicht; Hanstein'sches Anilingemisch ruft bei der Haarwandung eine blaue, bei dem 
Flagellum eine röthliche Färbung hervor. 

Bei den Samen der übrigen Lythrarieengattungen fand ich auch ein, dem » Flagellum «r 
der Cupheaceen entsprechendes Gebilde (Fig. 21], doch verdient es hier obigen Namen kaum. 
Es hat eine umgekehrt kegelförmige Gestalt ; das dünnere Ende ist mit der Spitze des Haares 
verwachsen. Beim Austritt fehlen hier die lebhaften Schwingungen, was sich leicht er- 
klären lässt, da ja auch das Haar keine Torsionen macht. Besonders gut sah ich das Ge- 
bilde bei den Samen von Lythrum Salicaria^ Z. brachypetala X. hyssopifolia und Ammannia 
baccifera. 



3. Die Entwickelimg der Schlelmbaare. 

Die Epidermiszellen der Samenknospen zeigen noch keine Spur von der Anlage eines 
Haares. Die ersten Anfänge desselben treten überhaupt ziemlich spät auf und fallen 
mit dem Beginn der Verholzung [der Hartschicht) zeitlich zusammen. Die Samen sind 
dann schon relativ gross und die Ausbildung der einzelnen Schichten schon weit vorgeschritten. 

Im jugendlichen Zustande sind die Zellen mit Protoplasma erfüllt, das in unverletzten 
Zellen eine feine , fädige Struktur zeigt und einen grossen Nucleus in sich schliesst. Der 
übrige Inhalt besteht aus kugeligen Zellsaftvacuolen mit stark lichtbrechendem Inhalt. Letz- 
terer erweist sich nach Behandlung mit KaUumbichromat als Gerbstoff. In jungen Zellen 
findet sich der Gerbstoff blos im Inhalte der Epidermiszellen, sobald aber die Ausbildung 
der Haare beginnt, diffundirt er allmählich über in den Inhalt des Testaparenehyms. In 
vollständig ausgebildeten Samen enthält die Epidermis keine Spur Gerbstoff mehr, dagegen 
findet er sich jetzt massenhaft im Inhalt des Parenchyms. (Cupkea). 

Nobbe sagt in seiner Samenkunde (22): 

j»Es sind gewöhnlich im Jugendzustande gerbstoffreiche Zellen, welche später dea 
Farbstoff führen a. Hier trifft das zu, da in reifen Samen die Epidermiszellen hin und wieder 
mit einem rothen Farbstoff vollständig erfüllt sind. 

Tschirch glaubt, der Gerbstoff in den Epidermiszellen der Samen übernehme die 
Rolle eines Antiseptikums; verhindere das Verschimmeln und die Zerstörung dee Samens 
durch Bacterien während der Reimung (17). 

Sobald die Verholzung der Sclereidenschicht beginnt, wird in der Epidermis 
die erste Anlage des Schleimhaares gebildet. An der Aussenwand der Epidermiszellen 
(wo nichts anderes bemerkt ist, spreche ich stets von Cttpbea strigulosaVj , bemerkt nMOt euie 
dünne, scheibenartige, fast kreisrunde Verdickung; am besten kann man sie in der Aufeickt 
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betrachten, da sie wegen der sehr geringen Dicke im Quer- oder Längsschnitt nicht auf- 
fällt. Nach und nach wird die Verdickung immer grösser, bis sie endlich der, in der 
Anatomie erwähnten Ansatzstelle des Haares an Stärke ungefähr gleich kommt. Eine 
weitere Differenzirung ist aber auch jetzt noch nicht zu bemerken. Die Scheibe ist völlig 
homogen gebaut und zeigt in der Mitte keine Höhlung. Nun bildet sich im Inhalt der 
Zelle, von der Ansatzstelle ausgehend, aber nicht von der ganzen Fläche, sondern nur von 
einem kleinen Theil derselben, ein dünner, fadenartiger Strang, welcher das ganze Proto- 
plasma in mehreren Windungen durchzieht. Dieser Strang zeigt mit Chlorzinkjod eine 
Färbung , wie sie etwa ganz jungen meristematischen Zellhäuten zukommt, eine Mischung 
yon Gelb und Grau. Sobald der Strang sich gebildet hat, sammelt sich das Protoplasma 
sackartig um ihn an. Der Zellkern ist immer noch vorhanden. Mittelst geeigneter 
Tinktionen (am besten ist Hämatoxylin) und starker Vergrösserungen bemerkt man im Plasma 
eigenthümliche Differenzirungen, welche wohl mit Dippel's xProtoplasmaströmchen bei der 
Entstehung von spiraligen und netzförmigen Wandverdickungen « (23) identisch sein dürften. 
Es zeigen sich im Plasmasack, in einem bestimmten Winkel zu dem columellaartigen Strang 
stehend, feine Kömchenstreifen (Fig. 22). Sie beginnen vorerst an der Ansatzstelle, wo 
sie am stärksten sind. Nach dem Ende des Stranges zu, wo dieser allmählich dünner wird, 
ist noch nichts zu bemerken. Bald lagern sich um die Columella, genau in der Richtung 
und an den Stellen der Streifen, Verdickungsleisten spiralförmig an, und zwar beginnt auch 
dieser Prozess an der Ansatzstelle. Successive schreitet nun die Anlagerung an der Colu- 
mella weiter vor, wobei sich stets genau die gleichen Vorgänge abspielen. Die älteren 
spiraligen Verdickungen werden immer stärker, die Streifen im Protoplasma rücken immer 
weiter der Columella entlang, und ihnen folgen auf dem Fusse die ersten dünnen Leisten- 
anlagen (Fig. 23). So schreitet der Prozess fort, bis das Haar seine vollständige Grösse 
erlangt hat. Die Eörnchenstreifen sind oft noch an älteren Haaren bemerkbar. Mit Jod 
geben sie dann eine charakteristische Gelbfärbung, was auf ihre protoplasmatische Herkunft 
deutet. An ausgewachsenen Haaren sind sie bis auf ganz spärliche Reste verschwunden. 

Mit der fortschreitenden Entwickelung des Schleimhaares verschwindet der Inhalt 
der Epidermiszellen. Ist der Same reif, so füllt das Haar das Lumen der Zelle fast voll- 
ständig aus; der gesammte Inhalt, mit Ausnahme des Gerbstoffs, wurde zur Ernährung 
des Haares verwendet. 

Halbausgewachsene Schleimhaare erscheinen meist bedeutend dicker, als ganz ent- 
wickelte. Ihre Masse erscheint wie gequollen und hebt sich nur schwach von dem um- 
gebenden Protoplasmasack ab. 

jLegt man nicht ausgereifte Samen ins Wasser, oder kocht sie, so treten keine Haare 
aus, da diese noch massiv isind. Der Austritt ist erst dann möglich, wenn der massive 
Körper hohl wird. Die Höhlung wird dadurch erlangt, dass die inneren Partien des Haares 
zu einem Schleim zerqueUen. Dieser Vorgang ist besser an den Samen von Lythrum zu 
beobachten , als an denjenigen von Cupkea. Ich habe zwar die Yerqnellimg oder Ver- 
schleimung an beiden Gattungen nachweisen können; bei Lythrum liegen aber die Ver- 
hältnisse einfacher, da man von den Haaren der Cupheasamen der vielen Windungen und 
namentlich der spiraligen Form wegen nieht sehr instruktive Querscbnitte herstellen kann. 

Rereitet man sich Querschnitte von Lythrumsamen in dem Stadium, in welchem die 
Schleimhaare noch nicht auszutreten vermögen , so erhält man das Rild , wie es uns in 
Figur 24 entgegentritt. Der Haardurchschnitt bildet eine fast kreisrunde Scheibe, deren 
Rand nur ganz schwach von den inneren Partien abgesetzt ist. Letztere förben sich mit 
Chlondnkjod deutlich blau; man hat es also hier mit Cellulose zu thun. Querschnitte 
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ist scharf abgesetzt von dem inneren Cylinder , welcher eine körnige Struktur zeigt. Die 
einzehien Kömchenreihen sind radial, strahlig angeordnet. Die Wandung giebt mit Chlor« 
zinkjod, wie die übrigen Membranen, eine gelbe, die innere Partie eine röthliche Färbung. 
Die Verschleimung hat begonnen. Noch ältere Stadien zeigen uns eine Abnahme der 
Körnchenzahl, bis endlich das ganze Lumen des Haares von einem dünnflüssigen Schleime, 
in welchem nur wenige Körnchen schwimmen, erfüllt ist. Jetzt ist die Entwickelung des 
Schleimhaares, überhaupt der ganzen Samenschaale, vollendet. Das oben erwähnte »Flagel- 
lum« kann nichts anderes sein, als der Best des nicht ganz verschleimten inneren Cylinders. 
Der ganze Entwickelungsvorgang der Schleimhaare in den Epidermiszellen der 
Lythrarieensamen beweist uns, dass man es hier mit einer eigenthümlichen lokalen Ver- 
dickung zu thun hat. 



4. Quellungserscheinangen in verschiedenen Medien. 

Der ganze Akt des Heraustretens der Schleimhaare aus den Epidermiszellen ist nichts 
anderes, als eine Quellungserscheinung. Dass wir es in diesem Falle nicht mit einem 
Lebensprozess zu thun haben, folgt schon daraus, dass im reifen Samen die Epidermis- 
zellen kein Protoplasma mehr besitzen, und ferner daraus, dass die Haare auch durch Kochen 
zum Quellen gebracht werden. Sehr auffallend ist der Umstand, dass Samen, welche 
längere Zeit (einige Tage oder Stunden genügen nicht, der Alkohol muss mindestens einige 
Wochen einwirken!) in Alkohol gelegen sind, die Haare weder nach mehrtägigem Liegen 
in Wasser, [noch nach energischem Kochen, austreten lassen. Die Quellungsfähigkeit 
der Haare geht durch die Einwirkung des Alkohols total verloren. Ich habe es nicht ge- 
wagt, eine Erklärung dieser Erscheinung zu versuchen; auch weiss ich nicht bestimmt, ob 
bei andern Quellschichten dieser Umstand schon beobachtet wurde. Hofmeister, welcher 
die Quellschichten der Samen mit besonderer Sorgfalt studirt hat, erwähnt wenigstens 
nirgends etwas hiervon (24), ebensowenig Sempolo wski (25), Lohde (26) und andere mehr. 

Das Verhalten der Haare zu Alkohol brachte mich auf den Gedanken, wie sich die 
Einwirkung anderer Medien auf den Quellungsakt gestaltet, und ob andere Flüssigkeiten 
als Wasser vielleicht im Stande seien, Alkoholmaterial zur Quellung zu bringen. 

Ich gelangte dabei zu folgendem Ergebniss: 



Medium 

Wasser (kalt) nach 24 \ 
Wasser (gekocht) 



Die Schleimhaare quellen in: 

Frisches Material Alkoholmaterial 



HCl (verdünnt kalt) 24 K 
HCl (verdünnt gekocht) 
KOH (verdünnt kalt) 24 ^ 
KOH (verdünnt gekocht) 
Glycerin (kalt) 24^ 
Olvcerin (srekocht) 



gut 


nicht 


gut 


nicht (1 — 2 Haare am ganzen 


besser als in Wasser 


Samen) 
nicht 


wie in der kalten HCl 


nicht (wie bei HaO gekocht) 


nicht so gut wie in H^O 


nicht 


wie in der kalten KOH 


nicht 


nicht 


nicht 


nicht 


nicht 
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Die Tabelle zeigt den bedeutenden Unterschied im Quellungsvermögen zwischen 
frischem und Alkoholmaterial deutlich. Letzteres zeigt blos in kochendem Wasser und 
kochender, sehr verdünnter Salzsäure eine äusserst geringe Neigung, die Haare austreten 
zu lassen. Die beste Wirkung übt auf frische Samen verdünnte Salzsäure, sowohl in kaltem 
wie in warmem Zustande, aus. Wie stark jeweilen die Verdünnung war, vermöchte ich nicht 
zu sagen. Zu einem halben Beagensgläschen (mittlerer Grösse) Wasser setzte ich gewöhn- 
lich 5 — tO Tropfen Salzsäure zu. Dieselbe Verdünnung erfuhr die Kalilauge. 

Es ist noch zu erwähnen, dass die Samen in Bezug auf die Quellungsfähigkeit sehr 
grosse und individuelle Verschiedenheiten zeigen. Während einige Samen nach einer be- 
stimmten Zeit die meisten Haare zum Austritt gebracht haben, zeigten sich bei anderen 
blos einige wenige und bei noch anderen gar keine. Es mag diese Verschiedenheit mit 
dem ungleichen Reifegrad der einzelnen Samen zusammenhängen. 



5. Zweck der Schleimhaare. 

Die Schleimhaare der Lythrarieensamen haben wohl den Zweck, den keimenden 
Samen im Erdboden zu befestigen. Lässt man zum Beispiel Samen von irgend einer 
Cupheengattung in etwas feuchtem Erdreich oder in Sand keimen, so hängen nach wenigen 
Tagen der Samenschale eine ganze Masse Erd- und Sandpartikelchen an, welche durch 
die schleimigen Haare ausserordentlich festgehalten werden, so dass sie nur mit Mühe 
loszulösen sind. Die verquellenden und sich lostrennenden Zellen des Testaparenchyms 
der Ammanniasamen dienen wohl letzteren in gleicher Weise wie die Schleimhaare. 
Köhne (27) glaubt, dass letztere noch den Zweck haben, eine leichtere Fortschwemmung 
der Samen zu ermöglichen und so die horizontale Verbreitung zu befördern, was um so 
wichtiger wäre, da die meisten Vertreter der Familie die Nähe des Wassers lieben. 



lU. 

Zusammenfassung. 

1 . Der anatomische Bau der Samenschale der Lythrarieen [Cuphea^ Lythrum, Heimia^ 
Nesaea, Peplis, Ammannia) stimmt wohl in der allgemeinen Anordnung der Schichten, 
nicht aber in der speciellen Gestaltung derselben überein. 

2. Am Aufbau der Samenschale nehmen nicht nur die beiden Integumente, sondern 
auch der Knospenkem der anatropen Samenknospe theil. 

3. Die Quellschicht der Samenschale bildet hier die Epidermis. Die Quellung 
übernehmen »haarähnliche«, an der Innenseite der Aussen wand angewachsene Schläuche. 
Diese sind bei ieder Gattung: etwas anders ausgebildet. 
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4. Die Schläuche treten mittelst Umstülpens beim Befeuchten der Samen nach 
Aussen ; Torher v/ixd dasjenige Stück der Aussenwand, welches über der Ansatzstelle liegt, 
wie ein Deckel nach aussen umgeklappt, so dass eine Oefihung entsteht, durch welche 
das Haar austreten kann. 

5. Die Entwickelungsgeschichte zeigt, dass die Schleimhaare als lokale Wandver- 
dickungen aufzufassen sind, deren innere Partien yerschleimt sind. 

6. Samen, welche mehrere Wochen im Alkohol gelegen sind, lassen ihre Haare 
nicht mehr austreten. 

7. Die Schleimhaare haben den Zweck, die keimenden Samen im Boden zu be- 
festigen. Bei der Gattung Ammannia spielt in dieser Hinsicht auch das Parenchym der 
Samenschale eine Rolle. 
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Fig. 4. Reifer Same von C. RöHlt: TestaltamehDitt iSeite). , _. , , ,., , . 

Die Yernolsten Wände schraffirt. 



Figarenwklftmiig. 

Fig. 1. AnatoBÜBcher Bau der Samenknoipe you Cupk§o BöUUi, Lingtsohnitt. 

Fig. 2. Dieselbe im Querschnitt. 

Fig. 3. Aelteres Stadium derselben im Querschnitt. 

Fig. 5. * » » » » » (Bandpartie). / 

Fig. 6. Aufsicht atif die Epidermis eines nicht ausgereiften Samens ron C. Itötth. 

Fig. 7. L&ngsschnitt durch den Samen ron Lyihrum SaUearia. 

Fig. 8. Epidermis desselben. Aufsicht. 

Fig. 9. X. SaUearia, Testalftngssohnitt nach Chloninkjod-ßehandlung. (Verdickung!) 

Fig. 10. » » Testaquerschnitt. 

Fig. 11. Heimia grandiflora, Testal&ngsschnitt. 

Fig. 12. NMoea grandiflora. Testaquerschnitt. 

Fig. 13. Sehkimhaar ron C lUfitH im AusstOlpen begriffen. 

Fig. 14. » » Z. SaUearia, Beginn der Quellung des Haarw. 

Fig. 15. » B » » Vorgeschrittene Quelkmg. 

Fig. 16. » » » > Vollendete » 

Fig. 17. VoUst&ndig gestrecktes Ende des Schleimhaares von C. HöizU. 

Fig. 18. Schleimhaar von C, strigulosa w&hrend des Austritts. Flagellum. 

Fig. 19. Vollständig gestrecktes Haarende von C. atrigtUoaa mit Flagellum. 

Fig. 20. Dasselbe stark vergrössert. 

Fig. 21. Schleimhaar von L. SaUearia mit »Flagellum«. 

Fig. 22. C. 8tri§mlo9a. Sehleänhaarentwiokelung. Beginn der Ablagerung der spiraligen Verdickungen um 

die Columella. Kömchenstreifen. 
Fig. 23. Etwas älteres SUdium als Fig. 22. 
Fig. 24. Junges Haar von Z. SaUearia im Querschnitt Innere Partie durchaus homogen. Celk^s^ 

reaction. 
Fig. 25. Dasselbe etwas älter. Kömchen im Innern strahlig angeordnet. Reaction der yersehleimten 

Cellulose. 
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TJeber einige Fälle von Abweichungen in der Ausbildung 

der Geschlechter bei Pflanzen. 



Von 

Friedrich Hildebrand. 

Es ist zwar schon eine grosse Reihe von solchen Fällen bekannt, wo sich bei ein- 
zelnen Pflanzenstöcken Abweichungen von dei normalen Ausbildung der Geschlechter ge- 
zeigt, anstatt der weiblichen Geschlechtsorgane männliche, anstatt der männlichen, weib- 
liche sich entwickelt haben. Besonders bemerkenswerthe und höchst interessante Mittheilungen 
in dieser Beziehung hat letzthin A. Schulz^) gemacht. Immerhin dürfte es von Interesse 
sein, noch einige andere derartige Fälle zu beschreiben, welche, soviel ich übersehen kann, 
noch nicht bekannt gegeben sind, und die ich Gelegenheit hatte in den letzten Jahren zu 
beobachten. 

Zuerst seien einige solche Fälle besprochen, wo bei monoecischen Pflanzen männ- 
liche Blüthen durch weibliche vertreten worden: 

Bei Ecbalium Elaterium steht, wie es der beigefugte Holzschnitt in den beiden 
obersten Blüthenständen andeuten soll — der Kegel nach in der Blattachsel neben einer 
einzelnen weiblichen Blüthe eine Traube von mehreren, bis zu 10, männlichen Blüthen, 
wie ja überhaupt bei Trennung der Geschlechter die männlichen Blüthen meist in grösserer 
Anzahl gebildet werden, als die weiblichen. Im Jahre 1890 beobachtete ich im Freiburger 
botanischen Garten eine Pflanze, welche von dem sonstigen Verhalten des Ecbalium Ela- 
terium eine auffallende Ausnahme zeigte. 

Nach einigen Blättern ohne Blüthenbildung in der Achsel trat zuerst in der Achsel 
eines Blattes eine einzelne männliche Blüthe auf, in der nächstfolgenden Blattachsel eine 
weibliche mit einer einzelnen männlichen, was nun nicht besonders auffallend war. Her- 
vortretender war hingegen die abweichende Blüthenbildung in der Achsel der nächst- 
folgenden Blätter, wo zwar in normaler Weise die erste Blüthe immer eine weibliche war, 
wo aber an der über derselben entspringenden, gestreckten Achse, welche sonst nur männ- 
liche Blüthen trägt, sich in verschiedener Anzahl weibliche Blüthen bildeten, wie dies der 
beigefugte Holzschnitt zur Darstellung bringen soll, welcher dazu dienen wird, um mit 



>) A. Schulz, Beiträge zur Morphologie und Biologie der Blüthen. In: Berichte der deutschen botan. 
Getdlsehaft. 1892. S. 303 und 395. 
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einem Blick den Sachverhalt überschauen zu können; die weiblichen Blüthen sind in 
demselben, entsprechend der Fruchtgestalt, durch eine Ellipse angedeutet, die männlichen 
durch einen Kreis. In der ersten dieser Blüthentrauben waren die vier ersten Blüthen 
weiblich und es folgten auf dieselben sechs männliche; an der folgenden Traube waren 
die drei ersten Blüthen weiblich, die sechs folgenden männlich ; dann kam in der nächsten 
Blattachsel eine Blüthentraube, welche nur eine weibliche Blüthe anstatt der untersten 
männlichen entwickelt hatte, worauf acht männliche Blüthen folgten, und das gleiche 
Yerhällniss zeigte sich an der nächstfolgenden Blüthentraube, bis endlich die hieran sich 

schliessende nur männliche Blüthen besass, 
also sich im normalen Zustande befand. Die 
Vertretung der männlichen Blüthen durch 
weibliche nahm hier also von unten nach oben 
hin stetig ab, bis das normale Verhältniss 
wieder erreicht war. 

lieber die Ursache dieser merkwürdigen 
Abänderung lassen sich um so weniger Ver- 
muthungen anstellen, als die nebenstehenden 
Pflanzen, welche in gleichem Boden sich 
befanden und den gleichen klimatischen 
Verhältnissen ausgesetzt waren, keine Spur 
derartiger Abänderungen zeigten, so dass hier 
von Einwirkung des Bodens und von klima- 
tischen Einflüssen nicht die Rede sein 
konnte. 

Alle weibUchen Blüthen, welche die männ- 
lichen vertraten, setzten gute Früchte an; 
leider versäumte ich aber, die Samen der- 
selben zu sammeln , um zu erkunden , ob 
diese Eigenthümlichkeit vielleicht erblich 
sei, ein Experiment, welches mehr Werth 
gehabt haben würde, als die Auftrocknung 
der beschriebenen Pflanze. 

Im folgenden Jahre, 1891, unterliess ich 
es näher zu beobachten, ob sich an den 
Pflanzen von Echalium Elaterium dieselben 
Eigenthümlichkeiten zeigen würden, wie im 
Jahre 1S90. Im Sommer 1892 nahm ich 
aber meine Untersuchungen wieder auf und 
suchte mehrere Wochen vergeblich nach 
einer ähnlichen Erscheinung, wie ich sie im 
Juli 1890 beobachtet hatte. Endlich, im 
October, fand ich etwas Aehnliches, aber in nur schwachem Maasse, indem an zwei 
männlichen Blüthenständen je die erste männliche Blüthe durch eine weibliche vertreten 
war, die gut ansetzenden Früchte sind aber vor der Reife durch den frühen Frost vom 
21. October vernichtet worden. 
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Ein anderer, interesisanter Fall kam mir hingegen zu Gesichte , wo an einem der 
sonst rein männlichen Blüthenstände nur die erste Hlüthe zu einer männlichen sich aus- 
gebildet hatte, während die beiden darauf folgenden weiblieh waren, wie es auf dem 
Holzschnitte unten rechts angedeutet ist, was dem sogleich zu berührenden Umstände ent- 
spricht, dass an den ganzen Pflanzen sich zuletzt nur weibliche Blüthen entwickeln. Be- 
merkenswerth war es, dass diese beiden weiblichen Blüthen nicht der ersteren, männlichen, 
in der . Entwickelung vorangeeilt waren, was man nach den sonstigen Verhältnissen bei 
Ecbalium Elaterium hätte erwarten können, sondern, dass sie sich erst öffneten, nachdem 
die männliche Blüthe schon einige Zeit vorher aufgegangen war. 

Bei dieser Durchmusterung der Pflanzen von Ecbalium Elaterium: im October, also 
gegen Ende det Vegetationsperiode, fand ich nun noch eine andere, ganz durchgreifende 
Eigenthümlichkeit. Während im Sommer, wenn die Pflanze im kräftigen Blühen ist, 
dicht hinter jeder weiblichen Blüthe sich immer der männliche Blüthenstand entwickelt, 
so hört diese Entwickelung zum Herbst nach und nach auf, und schliesslich werden, meist 
unter Verkürzung der Stengelglieder, nur noch die einzelstehenden, weiblichen Blüthen 
ausgebildet, welche zu ihrer Bestäubung von den letzten männlichen Blüthen der in den 
vorher am Stengel erschienenen Blüthenstände den Pollen erhalten. 

Man könnte nun auf den Gedanken kommen, dass hier ein Einfluss des Herbst- 
Wetters vorläge: mir ischeinen hier aber innere biologische Ursachen vorhanden zu sein, 
durch welche bewirkt wird, dass bei dem Voreilen der weiblichen Blüthen bei dieser 
Pflanzenart die letzten an dem Pflanzenstock sich ausbildenden Blüthen nur weibliche 
sind; folgten auf sie in den Blattachseln noch männliche, so würde deren Pollen ganz 
nutzlos sein, da zur Zeit ihres Blühens keine zu befruchtenden weiblichen Blüthen mehr 
vorhanden sein würden. 

Ein umgekehrtes Verhältniss findet bei den Umbelliferen statt, wo bei der Vor- 
männlichkeit der Zwitterblüthen in den letzten Blüthen des Blüthenstandes sich nur die 
Staubgefässe entwickeln, keine weiblichen Organe, weil für diese bei ihrer späteren Aus- 
bildung kein Pollen zur Bestäubung mehr vorhanden sein würde. 



Ein anderer Fall von Ausbildung weiblicher Blüthen anstatt männlicher zeigte mir 
ein Exemplar von Quercus ilicifolia, welches ich Ende August 1890 im Schlossparke zu 
Wussecken, an der pommerschen Küste gelegen, beobachtete, wo zu jener Zeit das Wetter 
ein ganz ungewöhnlich feuchtwarmes war, so dass auf dem benachbarten Felde der gemähte 
Roggen auswuchs. 

Im gewöhnlichen Laufe der Dinge folgen auf die weiblichen im Frühjahr befruchteten 
Blüthen, welche sich zu zweien in mehreren Blattachseln hintereinander finden, in den 
weiteren Blattachseln Knospen, welche bis zum nächsten Frühjahr ruhen und dann als männ- 
Uche Blüthenstände hervortreten. Diese Blüthenstände tragen an verlängerten Achsen mehr 
oder weniger weit von einander entfernte Blüthen. Das Bemerkenswerthe an dem beobach- 
teten Exemplar war nun dieses, dass jene Knospen schon im August ausgetrieben waren und 
nun an verlängerten Achsen zahlreiche weibliche Blüthen, bis zu 20 trugen, die sich also 
an Stelle der sonst erst im Frühjahr hervortretenden männlichen gebildet hatten. Die 
Bildung der Blüthenstände an denselben war hier vollständig dieselbe, wie an den nor- 
malen, männlichen Blüthenständen , wo in jeder Blattachsel zu gleicher Zeit mehrere 
Achsen auftreten, welche in unregelmässigen Entfernungen die männlichen Blüthen tragen. 
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Allem Anscheine nach hatte sich die Pflanze bis zur Anlage der männlichen Blüthen- 
stände ganz normal entwickelt, bis durch irgend welchen Umstand in den einzelnen in 
den ersten Anlagen sich noch befindlichen Blüthen die weiblichen Geschlechtsorgane 
anstatt der männlichen sich ausgebildet hatten^). Es liegt die Vermuthung nahe, dass in 
diesem Falle das feuchtwarme Wetter sowohl die anderartige Ausbildung des Geschlechtes, 
als auch das vorzeitige Austreiben der Blüthen veranlasst hatte. 

In den beiden nächstfolgenden Jahren habe ich dieselbe Pflanze zur gleichen Zeit 
beobachtet, an derselben aber nicht wieder die beschriebenen Abweichungen gefunden, 
was um so mehr die Vermuthung berechtigt erscheinen lässt, dass jene Umwandlung von 
äusseren Witterungsverhältnissen hervorgerufen worden, da in diesen beiden letzten Jahren 
in der betreffenden Gegend zur Sommerszeit nicht das ungewöhnlich feuchtwarme Wetter 
des Sommers 1890 war. 



Einen weiteren Fall vom Auftreten weiblicher Bliithen anstatt männlicher an einer 
monoecischen Pflanze beobachtete ich an Bryonia aibay vergass aber, mir das Jahr der Be- 
obachtung zu bemerken. 

Bei Bryonia alba treten an den Schösslingen zuerst rein männliche Blüthenstände 
auf und erst in den Achseln der später folgenden Blätter stehen die weiblichen Blüthen- 
stände; beide Arten der Blüthenstände zeigen gleiche Anordnung ihrer Blüthen. 

Ich beobachtete nun auf der Grenze zwischen den männlichen und weiblichen 
Blüthenständen einen solchen, wo die unterste Blüthe weiblich war und schon eine grosse 
Beere aus ihr sich entwickelt hatte, als die folgenden fünf männlichen Blüthen sich 
öfiheten. 

In einem anderen auf der Grenze zwischen beiden Arten von Blüthenständen be- 
findlichen waren die acht unteren Blüthen männlich, die fünf oberen weiblich. Ent- 
sprechend der Voraneilung des weiblichen Geschlechtes in dem vorher beschriebenen 
Blüthenstände waren hier die unten zuerst an den Achsen stehenden männlichen Blüthen 
noch nicht aufgegangen, als die auf sie folgenden weiblichen schon verblüht waren. 

Diese Fälle zeigen uns, wie die Anldge zu beiden Geschlechtern in sehr verschie- 
dener Weise zur Ausbildung kommen kann; normal bildet sich in den ersten Blüthen- 
ständen von Bryonia alba nur das männliche, in den spätem nur das weibliche Geschlecht 
aus, während in der Mittelregion uns hier die bemerkenswerthe Erscheinung vorliegt, dass 
einmal in einzelnen Blüthen anstatt des männlichen Geschlechtes das weibliche sich ent- 
wickelt, in dem anderen Falle das männliche anstatt des weiblichen. In den betreffenden 
Blüthenständen war die Neigung zur Ausbildung des einen oder des anderen der beiden 
Geschlechter noch keine ausgesprochene geworden. 



Eine weitere, eigenthümlich abweichende Ausbildung der Geschlechter fand ich in 
diesem Herbst an einer sehr kräftig wachsenden Pflanze von Sagittaria sagitiifoUa. Die 
Yertheilung der weiblichen und der männlichen Blüthen in den Blüthenständen ist hier 
bekanntlich der Regel nach derartig, dass letztere mit zwei dreizähligen Wirtein von weib- 
lichen Blüthen beginnen, worauf fünf- bis sechs dreizählige Wirtel von männlichen Blüthen 



^) lieber das VorhandenBein von gichtbaren Anlagen der weiblichen Geschlechtsorgane in den männlichen 
Blüthen von Quercus vergleiche mau Schulz, M., 1. o. S. 309. 
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folgen. Die weiblichen Blüthen haben unterhalb der Pistille einen Kranz rudimentärer 
Staubgefasse, die männlichen endigen mit einem Schopf unausgebildeter weiblicher Organe. 

Bei einem Blüthenstande waren nun an dem unteren Blüthenwirtel nur zwei weib- 
liche Blüthen normal ausgebildet, an Stelle der dritten stand hier ein ganzer Bliithenzweig 
mit vier dreizähligen Blüthen wirtein , von denen der unterste besonders interessant war. 
Die eine Blüthe desselben zeigte nach Ansatz weniger Staubgefässe eine grössere Anzahl 
schlecht ausgebildeter, weiblicher Organe; die beiden anderen hatten nach dem Ansatz 
von zahlreichen Staubgefässen nur ganz kümmerliche, weibliche Organe entwickelt. Es 
war also in diesen Blüthen eine auffallende Unentschiedenheit in Bezug auf die Ausbildung 
der Geschlechter vorhanden. Die drei anderen Wirtel des Seitenzweiges bestanden aus 
männlichen Blüthen. 

Auf den ersten Wirtel der Hauptachse folgten dann am zweiten zwei normale weib- 
liche Blüthen, in den dritten Blüthen waren sowohl weibliche wie männliche Organe 
Yorhanden, aber schlecht ausgebildet, ebenso wie in den zwei soeben erwähnten Blüthen 
des eine weibliche Blüthe vertretenden Seitenzweiges, so dass auch hier die Unent- 
schiedenheit, ob die Blüthe männlich oder weiblich werden sollte, dahin geführt hatte, 
dass keines der beiden Geschlechter ordentlich ausgebildet war. Allerdings muss ich hin- 
zufügen, dass die Blüthen, als ich sie bemerkte, schon soweit in der Entwickelung vor- 
geschritten waren, dass ich nicht sagen kann, ob ihre Antheren einige gute Pollenkörner 
enthielten; die weiblichen Organe waren jedenfalls schlecht ausgebildet, indem sie keinen 
Fruchtansatz zeigten. 

Auf die beiden abnormen Blüthenwirtel folgten dann fünf dreizählige Wirtel nor- 
maler männlicher Blüthen. 

Der vorliegende Fall ist nun insofern besonders interessant, als er uns zeigt, dass 
unter Umständen so zu sagen ein Kampf zwischen der Ausbildung der beiden Geschlechter 
vorkommen kann, welcher dahin führt, dass keines von beiden zur normalen Entwickelung 
gelangt. 



Wenden wir uns nun zu einigen anderen Fällen, wo an dioecischen Pflanzen sich 
an einem und demselben Pflanzenstock sowohl männliche wie weibliche Blüthen ent- 
wickelt haben. 

Zwar ist von Urtica dioica schon lange bekannt *] , dass bisweilen monoecische Stöcke 
vorkommen, doch scheint es mir nicht überflüssig, auf einen solchen näher einzugehen, 
welchen ich in Cultur genommen, und der dabei die Monoecie beibehielt. 

Im Sommer 1892 fand ich am Schönberg bei Freiburg in einem Hohlwege einen 
grossen Haufen von monoecischen Nesseln, welche alle, wie die früher von Anderen schon 
beobachteten, unten rein männliche Blüthenstande zeigten, oben rein weibliche, dazwischen 
bestanden die Blüthenstande aus männlichen und weiblichen Blüthen zugleich. Zu näherer 
Untersuchung nahm ich eine grössere Anzahl von Schösslingen mit, welche nun in sehr 
verschiedenem Verhältniss die männlichen und weiblichen Blüthenstande und die Mischung 
von beiderlei Blüthen zeigten: 

a. Zwei Blüthenstandwirtel rein männlich, der folgende Wirtel fast ganz männlich, 
nur ein kleiner Zweig weiblich, die folgenden Blüthenstande rein weiblich. 



<) YergL De Csndolle, Prodr. 16. Fase. 1. S 51—52. 
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b. Viel Wirtel rein männlich, ein Wirtel fast ganz weiblich, nur einige Endzweige 
männlich, die folgenden Wirtel rein weiblich. 

c. Zwei Wirtel rein männlich, am folgenden Wirtel die unteren Zweige weiblich, 
die oberen männlich. 

d. Zwei Wirtel rein männlich, ein Wirtel fast ganz männlich, aber ein unterer 
Zweig desselben weiblich, ein anderer unten weiblich, oben männlich ; dann ein Wirtel fast 
ganz weiblich, nur die oberen Zweige männlich, worauf rein weibliche Wirtel folgten. 

e. Vier Wirtel rein männlich, ein Wirtel fast ganz männlich, aber das Ende seiner 
oberen Zweige weiblich; die folgenden Wirtel rein weiblich. 

f. Ganz ähnlich wie e. 

Diese verschiedene Vertheilung der Geschlechter zeigte an allen, zwischen rein 
männlichen und rein weiblichen stehenden gemischten Blüthenständen das Ueberein- 
stimmende, dass bei dieser Mischung der untere, zuerst gebildete Theil der einzelnen 
Zweige immer weibliche Blüthen trug, und nur der obere männliche, ganz entsprechend 
dem Auftreten der rein männlichen Blüthenstände vor den rein weiblichen an denselben 
Sprossen. 

Um zu erproben, ob diese Monoecie an den beobachteten Pflanzen nur eine vor- 
übergehende sei, setzte ich einige Rhizome der beschriebenen Pflanzen in den botanischen 
Garten und fand nun im Jahre 1892, dass die in grosser Menge üppig hervortretenden 
Schösslinge sich ganz ebenso verhielten, wie diejenigen des vorigen Jahres ; nur entwickelten 
sie in der ersten Zeit eine grössere Anzahl von männlichen Blüthenständen, so dass ich 
schon an eine Rückbildung zu rein männlichen Pflanzen dachte , bis endlich gemischte 
Blüthenstände erschienen, auf welche schliesslich die rein weiblichen folgten. Allem An- 
schein nach waren die Pflanzen durch den nahrhafteren Boden dazu gebracht, üppiger zu 
wachsen und dabei alle Theile, also auch die männlichen Blüthenstände, in grösserer An- 
zahl zu bilden. 

Besonders interessant war es nun zu sehen, wie Ende Juli an den üppigen, un ver- 
zweigten — abgesehen von den Blüthenständen — Schösslingen Seitenzweige auftraten, 
welche sich in der Geschlechtlichkeit der an ihnen sich bildenden Blüthenstände voll- 
kommen ebenso verhielten, wie die Hauptzweige, indem sie zuerst nur männliche Blüthen- 
stände entwickelten und später weibliche, ganz unabhängig davon, ob sie in der Region 
der männlichen Blüthenstände oder derjenigen der weiblichen an den Hauptsprossen 
entsprangen. 

Bei dieser beschriebenen Ausbildung der Geschlechter scheint nun die Einwirkung 
äusserer Verhältnisse ganz ausgeschlossen, indem die auf einem fetten Boden wachsenden 
Pflanzen sich ganz ebenso entwickelten, wie die einem mageren Boden entsprossenen, und 
indem namentlich innerhalb einer Jahresperiode, zu Zeiten mit sehr verschiedenen Tempera- 
turen und Luftfeuchtigkeit, sich an den Sprossen immer zuerst die männlichen und später 
erst die weiblichen Blüthen ausbildeten. 

Wenn nun auch meine Beobachtungen an den monoecischen Stöcken von Urtica 
dioica sich erst über eine Jahresperiode erstrecken, so wird es doch wahrscheinlich, dass 
die Stöcke weiterhin dauernd männliche und weibliche Blüthen bilden werden — doch 
bleibt dies immerhin abzuwarten. 

Ob auf geschlechtlichem Wege sich die Abweichung in der Vertheilung der Ge- 
schlechter fortpflanzen wird, kann erst nach einiger Zeit entschieden werden, da ich es 
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nnterlassen hatte, die besprochenen Nesselstauden zu isoliren, ehe sie blühten, so dass eine 
Aussaat ihrer Samen nicht zu entscheidenden Resultaten geführt haben würde, indem 
dieselben durch Bestäubung mit den benachbart wachsenden Nesseln entstanden sein konnten. 



Ein anderes Beispiel von Monoecismus an sonst dioecischen Pflanzen zeigte mir vor 
kurzem eine Juniperusart. 

Im März 1886 sammelte ich in der Bucht von Salamis an einer Wachholderart die 
Früchte, aus denen im Freiburger botanischen Garten Pflanzen erwuchsen, die einstweilen 
der Stammpflanze ganz unähnlich sind, was ofienbar an dem so sehr verschiedenen Klima 
liegt, da in der Bucht von Salamis lange Zeit bei grosser Hitze ein starker Sturmwind 
weht, welche beide im Verein bewirken, dass die dort wachsenden Juniperusbüsche ganz 
niederliegend sind und dicht gedrängte Schuppenblätter besitzen. Die im Freiburger bo- 
tanischen Garten cultivirten Pflanzen zeigen hingegen bei dem so abweichenden Klima 
einen vollständig aufrechten, pyramidalen Wuchs, und, obgleich sie jetzt schon über fünf 
Jahre alt sind, wiegen bei ihnen dennoch die nadeiförmigen Blätter gegenüber den 
schuppigen vor. 

Drei dieser Pflanzen sind nun im Herbst zum Blühen gekommen, von denen zwei 
nur männliche Blüthen zeigen, die dritte hingegen hat Blüthen von beiderlei Geschlecht, 
an den unteren Zweigen männliche, an den oberen weibliche, so dass in der Reihenfolge 
der Geschlechter sich diese Pflanze wie die von Urtica dioica beschriebenen verhält. Es 
wird sich erst später zeigen, ob dieser Monoecismus anhaltend sein wird, und ob auch unter 
den jetzt noch nicht blühenden anderen Geschwistern der Pflanze monoecische sein werden ; 
doch wollte ich im Anschluss an die anderen mitgetheilten Beobachtungen die vorliegende 
nicht zurückhalten. 



Zum Schluss einige kurze allgemeine Bemerkungen: 

Es ist ja in den letzten Zeiten über die Entstehung der Geschlechter im Thier- und 
Pflanzenreich viel hin und hergestritten worden, und es würde viel Raum erfordern, die 
ganze Litteratur, von welcher die alten Schriften den neueren Forschern zum Theil nicht 
bekannt zu sein scheinen, zusammenzustellen und alle Experimente und Beobachtungen 
kritisch zu beleuchten. Mir scheint vor allem dieses hervorzuheben zu sein, dass man ge- 
meint hat, es müsse sich ein durchgreifendes Gesetz bei der Bildung der Geschlechter 
finden, es müssten überall die Ursachen die gleichen sein. Es wird sich hier aber wie auf 
verschiedenen anderen Gebieten verhalten, wo zwei streitende Partheien sich gegenüber 
stehen und jeder auf dem Gebiete, welches er untersucht hat, richtig beobachtete und 
richtig schloss, wo aber der Fehler in der vorzeitigen Verallgemeinerung des Beobachteten 
liegt; ein Beispiel hierfür bieten die allgemeinen Aussprüche über die Gesetze der Ba- 
stardirung. 

Namentlich ist aber auch das Schliessen von Beobachtungen und Experimenten, 
welche man an Thieren gemacht hat, auf das Pflanzenreich ganz unstatthaft, wo ja ein 
Pflanzenstock mit einem Thier in keine Parallele gestellt werden kann. Pflanzenstöcke 
können an sich, wie die im obigen besprochenen und noch viele andere Fälle zeigen, 
anstatt der sonstigen weiblichen Geschlechtsorgane einzelne männliche ausbilden und um- 
gekehrt, ja es kann sogar ein ganzer Pflanzenstock, welcher früher nur Blüthen des einen 
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Geschlechtes an sich hildetef später an sich nur Blüthen des anderen Geschlechtes er- 
zeugen — aus einem männlichen Thier kann hingegen schwerlich ein weibliches werden. 

Bei den Blüthenpflanzen ist die Ausbildung von beiderlei Geschlechtsorganen inner- 
halb einer und derselben Blüthe, wie allbekannt, vorwiegend und derartig festgewurzelt, 
dass in den zwitterblüthigen Arten im Allgemeinen die Unterdrückung des einen oder 
anderen Geschlechtes in einer Blüthe nicht gerade häufig zu nennen ist Bei anderen 
Arten sind die Geschlechter in verschiedenen Blüthen getrennt, und dann weiter die ein- 
geschlechtlichen Blüthen in verschiedener Weise an den Pflanzenstöcken getrennt: theil- 
weise in einem und demselben Blüthenstande [Ricinus), theilweise in den Blüthenstanden 
eines und desselben Pfianzenstockes (Quercus)^ theilweise an verschiedenen Pflanzenstöcken 
(SaUx). Zwischen dieser Vertheilung der Geschlechter finden sich nun normaler Weise 
die verschiedensten Uebergangsstufen , aber namentlich treten ganze Reihen von letzteren 
in ungewöhnlicher Weise an einzelnen Pflanzenstöcken auf, Umstände, welche darauf 
deuten, dass die Anlage zur Ausbildung des einen oder anderen Geschlechtes nicht überall 
die gleich starke ist, und dass namentlich nicht in allen Fällen zu gleicher Zeit, etwa bei 
der Befruchtung^), das eine oder andere Geschlecht unabänderlich fixirt wird. 

Stellen wir die Möglichkeiten zusammen, wodurch und wann die Ausbildung des 
einen oder anderen Geschlechtes — zu beiden müssen ja die Anlagen durch Ver- 
erbung vorhanden sein — bestimmt wird, so erhalten wir folgende Beihe: 

1. Das Geschlecht ist schon vor der Befruchtung bestimmt. 

2. Die Entscheidung über die Ausbildung des einen oder anderen Geschlechtes 
findet zur Zeit der Befruchtung statt. 

3. Die äusseren Bedingungen, unter denen sich die befruchteten Blüthen befinden, 
wirken entscheidend auf das Geschlecht der Nachkommen. 

4. Diese Nachkommen können von ihrer Jugend an bis zu einer bestimmten Zeit 
derartig durch äussere Verhältnisse beinflusst werden ^l, dass sich an ihnen Blüthen eines 
bestimmten Geschlechtes ausbilden. 

5. Jede einzelne Blüthe an einem Pflanzenstock kann in einem bestimmten Jugend- 
zustande in Bezug auf die Ausbildung des einen oder anderen Geschlechtes durch äussere 
Umstände beeinflusst werden. 

Bemerkens werth ist es nun, dass wir bei dem Zugeben der Verwirklichung aller 
dieser Möglichkeiten eine Erklärung für die normalen sowohl, wie für die ungewöhnlichen 
Verhältnisse in der Ausbildung der Geschlechter finden, wo wir, wie schon gesagt, eine 
ununterbrochene Reihe von Uebergangsstufen zusammenstellen können, in welcher das 
eine Ende die Bestimmung des Geschlechtes für den ganzen Pflanzenstock vor der Be- 
fruchtung ist, während das andere Ende von solchen Fällen gebildet wird, wo erst in der 



1) Dass nicht überall, wie viele behaupten, das Geschlecht einer Pflanze schon im Samenkorn unabänder- 
lich bestimmt ist, geht doch wohl daraus hervor, dass aus m&nnlichen oder weiblichen Fflanienstöcken naeh längerer 
Zeit der Vegetation Stöcke mit Blüthen des anderen Geschlechtes werden können. In dieser Beziehung sind 
namentlich die vorher erw&hnten Beobachtungen von A. Schulz von grosser Bedeutung, welcher von Rhus 
Cotinuf, 1. c. S. 400 nachgewiesen hat, dass das Geschlecht der Blüthen in verschiedenen Jahren an demselben 
Strauche verschieden ist, die Männlichkeit oder Weiblichkeit der Pfianzenstöcke also noch nicht im Samen hestimmt 
sein kann. Ein ähnlicher Wechsel der Geschlechter findet sich bei Fraxinua excelsior an einem und demselben 
Baume, sogar an den einzelnen Aesten in verschiedenen Jahren, 1. c. S. 403. 

-) Auch A. Schulz spricht sich 1. c. S. 4C8 für die Einwirkung äusserer Einflüsse auf die Ausbildung 
des einen oder anderen Geschlechtes aus. 
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einzelnen Blüthe das Geschlecht bestimmt wird. Hinzugefügt muss noch werden, dass bei 
all diesen liestimmungen des Geschlechtes innere Anlagen und äussere Einflüsse zu- 
sammen wirken können, und dass hier bald das eine, bald das andere Moment den Aus- 
schlag geben wird; ist die Anlage zu dem einen Geschlecht keine stark ausgesprochene, 
so werden äussere Einflüsse die Ausbildung des anderen Geschlechtes bewirken können; 
wenn hingegen die Anlage zur Ausbildung eines bestimmten Geschlechtes eine ganz aus- 
gesprochene ist, so werden alle äusseren Einflüsse keine Abänderungen hervorbringen 
können. Bei einem Kampf der äusseren Einflüsse mit den inneren Anlagen wird sich 
dann eine Reihe von Uebergangsstufen zwischen der vorwiegenden Ausbildung des einen 
oder anderen Geschlechtes bilden. 

Einige von solchen Uebergangsstufen sind in dem Vorhergehenden beschrieben 
worden und es mag entschuldigt werden , wenn ich diese Gelegenheit zu einigen allge- 
meinen kurzen, mir berechtigt erscheinenden Bemerkungen über die Entstehung und Be- 
stimmung des verschiedenen Geschlechtes bei den Pflanzen benutzt habe. 



BoUnUehe Z«iiang. 1S93. Ilefi U. 



Protoplasmaströmungen und Stoffwanderung in der Pflanze, 

Im Anschluss an Hauptfleisch 's 
^) Untersuchungen über die Strömung des Protoplasmas in behäuteten ZeUen(^ 



Von 



F. Kienitz-Gerloff. 



In einem 1885 in dieser Zeitschrift veröffentlichten Aufsatze i) hat hekanntlich 
de Vries die allgemeine Verbreitung der Protoplasmaströmungen in allen lebenden, 
vornehmlich aber in allen leitenden Zellen der Pflanzen darzulegen versucht, und er hat 
auf ihre voraussichtlich wichtige Bedeutung für den StofFtransport aufmerksam gemacht. 
Nachdem mir selbst sodann der Nachweis gelungen war, dass sämmtliche lebende Elemente 
des Pflanzenkörpers mittelst wanddurchsetzender Plasmastränge in Verbindung stehen, 
suchte ich es, gleichfalls im Anschluss an de Vries, wahrscheinlich zu machen, dass die 
assimilirten Stoffe, mindestens zum grössten Theil, durch eben diese Plasmaverbindungen 
ihren Weg nehmen, um von einer Zelle zur andern zu gelangen 2). Diese Anschauung 
hat, wie es scheint, einigen Anklang gefunden, es hat sich beispielsweise neuerdings 
Vöchting, wenn auch nur beiläuflg, dafür ausgesprochen^). Andererseits sind aber auch 
Angriffe nicht ausgeblieben und es ist namentlich Pfeffer, welcher sich in mehreren 
seiner neueren Arbeiten, besonders aber in seinen »Studien zur Energetik der Pflanze«^) 
sehr entschieden im gegentheiligen Sinne geäussert hat. Indem ich vorläufig die übrigen 
Einwände bei Seite lasse, wende ich mich zunächst zu der Frage nach der allgemeinen 
Verbreitung der Plasmaströmungen. 

Während man bisher ziemlich allgemein der Ansicht Hofmeister's beigetreten 
war, dass die mechanischen Eingriffe bei der Anfertigung des Präparates eine vorüber- 
gehende Aufhebung der Bewegung zur Folge hätten, und dass die Bewegungen erst nach 
einiger Zeit der Ruhe des Präparates wieder einträten, thatsächlich vorhandene Bewegung 
hingegen beschleunigt zu werden pflegt, eine Ansicht, von der diejenigen Wigand's und 



1) Bot. Ztg. Jahrg. 43. Nr. 1 und 2. 

2) Bot. Ztg. Jahrg. 49. 1891. Nr. 1—5. 

3] Ueber Transplantation am Fflanzenkörper. Tübingen 1892. 

*) Abh. der math.-phys. Classe der Kgl. Sachs. OeselLsch. d. W. Bd. XVIIL Leipftig 1892. 
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H an stein 's nur in untergeordneten Punkten abweichen, hat sich zuerst Frank^) dahin 
ausgesprochen, dass gerade die Präparation die Strömung hervorrufe. Viel weiter ging Ida 
Keller*). Nach ihr ist die Plasmaströmung ein Symptom des Absterbens und tritt erst in- 
folge pathologischer Zustände auf. Diese letztere Ansicht überhaupt zu diskutiren, unter- 
lasse ich hier, denn sie steht zu den allgemein bekannten Erscheinungen in so schreiendem 
Widerspruch, dass kein Einsichtiger sich ihr anzuschliessen vermöchte. 

Dagegen hat sich auch Pfeffer, welcher der de Vries'schen Ansicht ursprünglich 
nicht ganz abgeneigt war^J, in seinen neueren Schriften wiederholt gegen die allgemeine 
Verbreitung der Plasmabewegung ausgesprochen^). »Es ist auch eine einseitige Auf- 
fassung«, sagt er, 9 wenn de Vries speciell die Protoplasmaströmung für Erreichung ge- 
nügend schnellen Stofftransportes nothwendig erachtet, eine Auffassung, welche thatsächlich 
unrichtig ist, weil solche Strömung normaler Weise zumeist fehlt und in der Mehrzahl der 
von de Vries für allgemeine Verbreitung angeführten Fälle erst durch die Verletzung 
hervorgerufen wird«. Zur näheren Begründung verweist er auf eine bevorstehende Ver- 
öffentlichung von Haupt fleisch, die inzwischen in den Jahrbüchern für wissenschaft- 
liche Botanik erschienen ist^) und in der Verf., wie er wiederholt hervorhebt, nur die 
sichtbaren Strömungen des Protoplasmas behandelt. 

Die grundlegenden Beobachtungen, worauf sich alle Schlüsse des genannten Verf. 
stützen, sind folgende. 

In den Epidermiszellen , sowohl der submersen Primordialblätter als auch der 
Luftblätter, ferner in den die Intercellularräume trennenden Mesophyllzellen der Blätter 
und Blattstiele von Sagittariay findet man sofort nach schnellster Anfertigung des 
Präparates Circulation des Protoplasmas. Wenn man einen solchen Schnitt sich 
selbst überlässt, wird die Strömung schneller, die Chlorophyllkömer werden mitge- 
rissen, und häufig geht nach und nach die Circulation in Rotation über, an der sich 
sogar der Zellkern betheiligen kann. Nach längerem Liegen des lebendig erhaltenen 
Präparates tritt von neuem Circulation ein, die sich wieder verlangsamt und bis zum 
Tode andauert Aehnliche Erscheinungen treten bei Elodea ein, wo ebenfalls sofort 
nach Herstellung des Präparates in den Zellen der Blattoberseite Circulation zu beob- 
achten ist. Die Rotation beginnt an der Wundstelle (des abgeschnittenen Blattes) und 
setzt sich von dort häufig in sämmtliche übrige Zellen fort. Ebenso findet man auch 
Rotation in absterbenden Zellen und in deren nächster Nachbarschaft. In den in- 
takten Blättern von Valltsneria befindet sich hingegen, soweit sich dies erkennen 
lässt, das Plasma in Ruhe. Es geräth nach Durchschneiduug des Blattes erst allmählich 
in eine Bewegung, die sich nach und nach weiter ausbreitet und häufig in schnelle 
Rotation übergeht, schliesslich aber meist wieder zur Ruhe kommt, entweder schon vor 
oder gleichzeitig mit dem Tode des Blattes. Nadelstiche in das Blatt, kräftiges Be- 
streichen abgeschnittener Blattstücke, in denen sich das Plasma wieder beruhigt hatte, mit 
einem Pinsel bringen die Rotation von neuem hervor. Stellt man aber von einem 



<) Frank-LeuniB, Synopsis I. 1883. 

2) Ueber ProtoplasmaströmuDg im Pflanxenreich. Digsertation 1890. 

3] Ueber Aufnahme von Anilinfarben in lebende Zellen. Untersuchungen aus d. bot. Institut ku Tübingen. 
Bd.IL 8.314. 1886. 

*) Zur Kenntniss der Flasmahaut und der Vacuolen. Abhandl. d. matk-phys. Classe der Sachs. Gesellsch. 
d. Wiss. Bd. XYI. 1890. S. 278 und Studien zur Energetik der Pflanze. S. 270. 

») A- a. O. Bd. XXIV. Heft 2. 1892. 
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abgeschnittenen Vallisneriahl^ttj in dem die Rotation infolge der Ver- 
letzung eingetreten ist, einen neuen Schnitt her, so zeigt dieser die 
Strömung sofort. Entsprechende Beobachtungen hat Verf. an Hydrockarü, Trianea^ Tra^ 
descantia u. a. gemacht. 

Auf Grund dieser Ergebnisse unterscheidet er eine primäre Strömung, die schon 
im unverletzten Pflanzentheil vor sich geht und die man daran erkennt, dass sie sofort 
nach Anfertigung des Präparates sichtbar ist, und eine secundäre, die lediglich als 
Reizerscheinung angesehen werden muss, da sie erst einige Zeit nach der Präparation her- 
vortritt, auch durch andere Eingriffe — Temperaturschwankungen, Aenderungen des 
Wassergehaltes und des Mediums, Druck und Stoss — hervorgerufen werden kann und, 
einmal vorhanden, durch einen erneuten Eingriff nicht sistirt wird. Fast alle die Plasma- 
strömungen, welche deVries im Innern der Organe beobachtet hat, werden in diese 
zweite Kategorie verwiesen und demnach für Kunstproducte erklärt. 

Dieser Schluss scheint mir nun nicht gerechtfertigt. Dass die Plasmaströmung, 
ebenso wie andere Funktionen der lebenden Pflanze, durch Reize in ihrer Intensität ge- 
ändert werden kann, ist unzweifelhaft richtig und die Beobachtungen Hauptfl eisch's 
geben dafür neue und werthvoUe Belege. Aber was beweisen sie in Wirklichkeit? Meiner 
Ansicht nach nur folgendes: 

1. Eine kräftige Strömung wird durch präparative Eingriffe nicht merklich 
gehenfimt. Dass anfänglich bei ihr keine Hemmung eintritt, könnte nur dadurch entschieden 
werden, dass man ein völlig intactes Organ mit einem verletzten vergleicht. Aber selbst 
dann würde es schwer, wenn nicht unmöglich sein, festzustellen, ob sich die Strömung um 
ein weniges verlangsamt hat. 

2. Alle Strömungen werden durch präparative Eingriffe — eventuell nach einem 
Latenzstadium — beschleunigt. 

3. Eine künstlich beschleunigte Strömung wird durch erneute prä- 
parative Eingriffe nicht merklich gehemmt. 

Indem ich auch diesen Resultaten gegenüber, nach wie vor der Hofmeister'schen 
Ansicht getreu bleibe, halte ich es für keineswegs ausgeschlossen, dass der Reiz zuerst 
eine Hemmung und erst später eine Beschleunigung bewirkt. Wenn darin ein Wider- 
spruch zu liegen scheint, so wird dieser durch die Thatsache gehoben, dass es in der That 
Reize giebt, welche wenigstens thierische Organe in dieser doppelten und entgegengesetzten 
Weise beeinflussen. Solche sind Veispielsweise das Nicotin und die Blausäure , welche 
bekanntlich auf das Vaguscentrum anfänglich erregend, dann aber lähmend einwirken. 

Vergegenwärtigen wir uns noch einmal eins der wichtigsten und für die von 
Hauptfleisch entwickelte Ansicht scheinbar beweiskräftigsten seiner Resultate. 

»Nimmt man«, sagt er*), »von einem Stengelstück der Tradescantia virginica Längs- 
schnitte, so zeigen diese zunächst keine Strömung. Dieselbe tritt jedoch nach einiger 
Zeit auf und wird allmählich lebhafter. Es wäre nun vielleicht möglich, dass im intacten 
Stengel die Strömung vorhanden war, aber durch die Anfertigung des Schnittes und die 
Herstellung des Präparates sistirt wurde und nun allmählich wieder aufgetreten ist. In 
diesem Falle müsste sich nun nach einiger Zeit auch an dem Stengelstück, von welchem 
der Schnitt herrührt, das Plasma wieder in Bewegung befinden, da ja der Schnitt mittler- 



1) A. a. O. S. 200. 



— 39 — 

weile die Strömung erhalten hat. Stellen Tvir hierauf nun von dem Stengelstück einen 
neuen Schnitt her, so müsste dieser, falls vorhandene Strömung durch Präpariren sistirt 
wird, wie der erste Schnitt, die Strömung erst allmählich hekommen. Der zweite Schnitt 
zeigt aher die Strömung sofort. Es übt also in diesem Fall die Präparation auf das 
Strömen des Plasmas einen hemmenden Einfluss nicht aus. Dies erhellt auch daraus, dass 
im Plasma der Schnitte selbst dann nicht die Strömung aufhört, wenn die Schnitte mit 
der Präparirnadel noch weiter zerschnitten werden«. 

»Wir sehen also, dass die Protoplasmaströmung nicht zum Stillstand gebracht wird. 
Wenn daher in einem Präparat die Strömung nicht sofort vorhanden ist, sondern erst 
nach einiger Zeit und allmählich entsteht, so haben die Zellen des betreffenden Pflanzen- 
theiles, von dem die Präparate herrühren, keine Primärströmung ». 

Es ist hierbei zu bedenken, dass der zweite und spätere Eingriffe erfolgen, nach- 
dem der erste eine künstliche Beschleunigung der Plasmaströmung hervorgebracht hat, 
und dass diese späteren Eingriffe auf den bereits verwundeten resp. abgeschnittenen 
Pflanzentheil sicherlich einen schwächeren Reiz ausüben, als der ursprüngliche auf die 
unverletzte Pflanze. Giebt man einem geeigneten Wirbelthier, bei welchem der normale 
Herzschlag seiner Trägheit und Schwäche wegen äusserlich nicht merkbar ist, Nicotin oder 
Blausäure, so wirken diese Gifte auf das Vaguscentrum zuerst anregend und setzen dadurch 
die Intensität des Herzschlages herab, dann aber wirken sie lähmend, und der Herzschlag 
wird infolgedessen schneller und intensiver. Würde man nun in diesem secundären 
Stadium eine zweite geringere Dosis des betreffenden Giftes einwirken lassen, so würde 
dies eine merkliche Herabsetzung des Herzschlages nicht hervorrufen und man würde nun 
nach der Methode von Haupt fleisch folgern müssen, das Thier habe im normalen Zu- 
stande überhaupt keinen Herzschlag. 

Der einzige Umstand, welcher wirklich für die Folgerungen von Hauptfleisch 
spricht, ist der, dass er am unverletzten Vallisneriablatt eine Strömung überhaupt nicht 
beobachten konnte. Aber wie leicht kann dem Beobachter eine solche entgehen, wenn 
sie nur hinreichend träge oder wenn das Plasma körnchenarm ist. Giebt doch Haupt- 
fleisch selbst für Elodea an, die »primäre« Strömung sei wegen der Körnchenarmuth 
> nicht ganz leicht sichtbar«. Wie leicht können ferner sonstige unkontrolirbare un- 
günstige Verhältnisse die träge Strömung während der Beobachtung auch wirklich ganz 
sistirt haben. 

Denn zwei Instanzen sprechen ganz entschieden für das Vorhandensein der Strömung 
in allen unverletzten Zellen. Erstens die, dass sie eben an gewissen Pflanzentheilen, in 
völlig unverletztem Zustande zu beobachten ist und zwar an Zellen, welche sich in ihrer 
Structur in keiner erheblichen Weise von anderen unterscheiden. Zweitens die, dass 
sie an durchschnittenen Pflanzentheilen meist nur dann sichtbar wird, wenn sich diese 
Theile nicht in Wasser befinden, sondern wenn man sie unter annähernd normale Ver- 
hältnisse bringt, sie also etwa in Zuckerlösungen untersucht. Wäre die Plasmaströmung 
in den Fällen, wo sie Hauptfleisch als secundär bezeichnet, lediglich eine Beiz- 
erscheinung, so müsste voraussichtlich der stärkere Beiz, also die Umgebung der Zellen 
mit Wasser, auch die stärkere Bewegung auslösen, was in Wirklichkeit nicht geschieht. 
Nach alledem halte ich die Unterscheidung von primären und secundären Strömungen 
dnrch die Resultate Hauptfleisch's nicht für geboten. 

Ich weiss nicht, ob de Vries etwa andere Gründe als die eben erwähnten ins 
Feld führen kann, aber soviel weiss ich aus brieflicher Mittheilung, dass er in den Dar- 
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legungen Hauptfleisch^s einen Beweis für den Satz, dass die Strömungen des Proto- 
plasmas nicht normal und allgemein sein sollten, ebensowenig findet, wie mir dies ge- 
lungen ist. Und wie ich, ist de Vries auch von ihrer Bedeutung für den Stofftransport 
trotz Pfeffer 's gegentheiligen Ausführungen nach wie vor überzeugt. Ich bin sogar der 
Meinung, dass mehrere Ergebnisse von Hauptfleischs Beobachtungen für diese Be- 
deutung für den Stofftransport sehr deutlich sprechen. In erster Linie sind dies die Erfolge 
von Verletzungen. Wunden am • Thierkörper haben bekanntlich ein Zuströmen von Nähr- 
stoffen zur Folge. Ebenso auch an der Pflanze. Denn das Material zur Bildung des 
Korkcambiums, zu der von Ueber Wallungen u. s. w. stammt auch nicht aus den die 
Wunde unmittelbar begrenzenden Zellen, sondern wird von fern her zugeführt. Wenn 
also infolge einer Verwundung nach einem gewissen Latenzstadium eine Beschleunigung 
der Plasmaströmung in der Umgebung eintritt, eine Beschleunigung, die sich nach und 
nach immer weiter ausbreitet, so erkläre ich mir diese eben aus der Nothwendigkeit, der 
Wunde die zur Heilung nöthigen Stoffe zuzuführen. Dass dieser Strom in kleinen, abge- 
schnittenen Partikeln der Pflanze nicht lange andauern kann, sondern ziemlich bald zur 
Ruhe kommt, ist ja ganz erklärlich. Aber wie verhält sich in dieser Beziehung der 
Pflanzentheil, dem die Partikel entnommen sind, der aber sonst unverletzt ist? Darüber 
wissen wir bis jetzt nichts, und es wird nicht leicht sein, darüber etwas Sicheres zu er- 
fahren, weil wir den Pflanzentheil behufs der Weiteruntersuchung immer von neuem 
verwunden müssen. Immerhin erscheint eine Prüfung an geeigneten Pflanzen nicht ganz 
ausgeschlossen. 

Ein anderer Umstand, der für de Vries' und meine Auffassung spricht, ist der, 
dass Hauptfleisch *) in Uebereinstimmung mit Veiten 2) bei Sida Napaea eine auch 
nach seiner Ansicht primäre Circulation, nach meiner Auffassung also nur eine besonders 
intensive Strömung, gerade im Cambium und Bast fand 3) und dass sie sehr schnell auftrat 
im Phloem des Hypocotyls von Helianthm annuus, also in einem typischen Stoffleitungsgewebe. 
Gerade in leitenden und aufspeichernden Geweben hat ja auch de Vries besonders inten- 
sive Strömungen gefunden*). 

Was die Bedeutung der Plasmaverbindungen für den Stofftransport anlangt, so 
unterscheidet Pfeffer die beiden Möglichkeiten ihrer activen oder nur passiven Be- 
theiligung daran und er schreibt, ich scheine an eine Beförderung der Stofftheilchen 
durch das selbst wandernde Protoplasma gedacht zu haben '^j. In der That ist das meine 
Ansicht. Nun sagt Pfeffer, dieser Modus der Stoffwanderung mache eine gleich aus- 
giebige Kückbeförderung nothwendig, wenn in den Wanderbahnen die Protoplasmamenge 
in den Zellen nicht abnehme und eine einseitige Anhäufung nicht zu Stande komme. Für 
eine solche Circulation lägen bislang keine thatsächlichen Beobachtungen vor. Ich meine, 
dass im Gegentheil jede Protoplasmacirculation und Rotation uns diese Bewegungen in 
entgegengesetzten Richtungen deutlich genug vor Augen führt, und ich habe schon früher 
darauf hingewiesen^), dass die Plasma Verbindungen im intacten Zustande höchst wahr- 
scheinlich einen nicht geringeren Querschnitt haben als die dünnsten Stränge innerhalb 



1) A. a. 0. S. 202. 

2) Botan. Zeitung. 1872. S. 647. 

3) A. a. 0. S. 206. 

*) A. a. O. S. 19, 20, 22. 

5) Energetik. S. 274. 

") Protoplasmaverbindungen. S. 53. 
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einer und derselben Zelle eines Kürbishaares, in denen wir noch eine deutliche Strömung 
des Protoplasmas — selbst nach entgegengesetzten Richtungen - — wahrnehmen. Darin, 
dass, wie Pfeffer bemerkt, nach meiner Vermuthung für den Transport eines NährstoflF- 
theilchens eine relativ ansehnliche Masse in Bewegung zu setzen sei und dass die Be- 
wegung des zähflüssigen Plasmas durch die sehr engen Kanälchen nicht ohne einen an- 
sehnlichen Energieaufwand von Seiten der Pflanze erreichbar sein würde, kann ich eben- 
falls keinen zwingenden Beweis gegen meine Annahme erblicken. Denn die Widerstände 
in dem wanddurchsetzenden Plasmafaden brauchen keineswegs grösser zu sein, als in dem 
von zwei Vacuolen begrenzten, in dem wir eine Bewegung thatsächlich beobachten. 

Pfeffer's Untersuchungen über Aufnahme von Anilinfarben in die lebende Zelle, 
die er gegen de Vries und mich ins Feld führt, zeigen nur, dass wässrige Lösungen ge- 
wisser Stoffe unter günstigen Umständen verhältnissmässig leicht Zellmembran und Plasma- 
haut durchdringen. Darum muss auch ein Durchtritt von Plasmafäden durch die Wände 
der Wurzelhaare nicht nothwendig gefordert werden, wie sie ja dort auch nicht nachweis- 
bar sind. Aber diese Ergebnisse Pfeffer's beweisen meiner Meinung nach nichts für 
die Stoffwanderung innerhalb der Pflanze und zwar deshalb nicht, weil wir, abgesehen 
von den Aschenbestandtheilen, von der chemischen und physikalischen Konstitution der 
wandernden Stoffe so gut wie keine Kenntniss haben, worauf übrigens Pfeffer selbst 
schon hingewiesen hat*). Und wenn er meint, dass aus der guten Ernährung von Pilzen 
mit CoUoiden, wie mit Pepton und Dextrin, auch nur zu entnehmen sei, dass diese Körper 
mit ausreichender Schnelligkeit in die Zelle gelangen, so vergisst er, dass die Pilze auf 
ihr Substrat meist beträchtliche chemische Wirkungen ausüben und darin Metamorphosen 
hervorrufen, die uns auch nur sehr unvollkommen bekannt sind. Es ist keineswegs 
sicher, ja nicht einmal wahrscheinlich, dass die CoUoi'de, das Pepton und Dextrin als 
solche die Zellhäute durchdringen, um in die Pflanze zu gelangen. 

Die Frage der Stoffwanderung ist überhaupt bis jetzt so wenig aufgeklärt, dass wir 
uns darüber eine Theorie nicht zu bilden vermögen. Was man als Stoffwanderungstheorien 
bisher ausgegeben hat, das sind alles nur Versuche, diese dunklen Vorgänge bis zu einem 
gewissen Grade auf physikalischem und chemischem Wege dem Verständniss näher zu 
bringen. So müssen Pfeffer 's Ausführungen angesehen werden und ebenso auch die 
von de Vries und die meinigen. 

Wenn wir nun aber wissen, dass die Protoplasmakörper von einer Zellhaut und 
einer Hautschicht umgeben sind, die in den Plasmaverbindungen derart durchbrochen werden, 
dass eine offene Communication zwischen dem Körnchenplasma benachbarter Zellen be- 
steht, wenn wir ferner wissen, dass die wandernden Stoffe aus dem Plasma der einen in 
das der andern Zelle gelangen sollen, dann erscheint mir die Annahme, dass sie Millionen 
jener Häute passiren sollten, statt den offenen Weg durch die Durchbrechungen zu nehmen, 
in der That etwas künstlich und gezwungen. Zudem habe ich es, wie ich glaube, durch 
meine Beobachtungen an den Schliesszellen der Spaltöffnungen einigermaassen wahr- 
scheinlich gemacht, dass die assimilirten Stoffe durch die Plasmaverbindungen hindurch- 
wandern 2). Und was endlich noch einmal die Betheiligung der Plasmaströmungen an der 
Stoffwanderung betrifft, so zeigt sich immer mehr, dass an allen selbst scheinbar einfachen 
physikalischen Vorgängen in der Pflanze, wie z. B. an dem Saftsteigen, vitale Vorgänge 



1) PflÄnzenphysiologie. Bd. I. S. 335, 336. 
^ Protoplasmaverbindungen. S. 59. 



— 42 - 

betheiligt sind, denen wir ihrer verwickelten physikalischen und chemischen Natur wegen 
als einem unaufgeklärten Räthsel gegenüberstehen ^]. Wieviel mehr ist da dasselbe zu 
vermuthen bei einem so complizirten Process wie es die Stoffwanderung ist. Diese vitalen 
Vorgänge in einfache mechanische und chemische Processe aufzulösen, hat für den Natur- 
forscher etwas sehr Bestechendes, erreicht hat man aber in dieser Hinsicht bis jetzt so 
gut wie nichts. 

Weilburg, den 28. November 1892. 



1) Vergl. Schwendener, Zur Kritik der neuesten Untersuchungen über das Saftsteigen. Sitzungsber. 
der Preuss. Akad. zu Berlin. 1892. S. 945 (S. 35 des Sep.-Abdr.S 
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Rhodochytrium nov. gen., eine TJebergangsfonn von den 

Protococcaceen zu den Chytridiaceen. 



Von 



G. de Lagerheim in Quito. 



Hienu Tafel IL 



Ueber die Phylogenesis der Chytridiaceen sind die Ansichten getheilt. Nach de Bar y ') 
»würde die ganze Abtheilung der Chytridiaceen als ein, dem submersen Parasitismus ent- 
sprechend succesive vereinfachter Seitenzweig^ sei es der Mucorineen, sei es der Ancylisteen 
anzusehen sein«. Eine ähnliche Ansicht wird von Zopf ^) vertreten: »Aller Wahrscheinlich- 
keit nach sind die Chytridiaceen Abkömmlinge von Oosporeen-artigen oder von Zygosporeen- 
artigen Phycomyceten oder von beiden.« Derselben Ansicht ist Brefeld^), welcher die 
Chytridiaceen als degenerirte Phycomyceten ansieht. Dagegen vertreten Fisch*) und 
A. Fischer^) Ansichten, welche von den oben angeführten abweichen. Diese beiden Autoren 
schliessen nicht die Synchy trium-artigen Formen von den übrigen Chytridiaceen aus wie 
es Zopf^) thut. Der erstgenannte leitet sein Chy tridiaceen-System , mit der Gattung 
Reessia Fisch anfangend, von chlorophyllhaltigen Formen mit sehr niedriger Organisation 
ab und erachtet die Ustilagineen als die Fortsetzung desselben nach oben. Fischer be- 
trachtet die Chytridiaceen als eine natürliche Gruppe, die sich in die Zygomyceten und 
Oomyceten fortsetzt. Im Gegensatz zu Fisch leitet er die Chytridiaceen nicht von chloro- 
phyllhaltigen Formen ab , sondern von den Monadineen. Aehnliche Ansichten hatten schon 



1) A. de Bary, Vergl. Morphologie und Biologie der Pilze. S. 182. Leipzig 1884. 

2) W. Zopf, Die Pilze. S. 283. Breslau 1890. 

^) O. Brefeld, Untersuch, a. d. Qesammtgebiete der Mykologie. Heft VIII. Leipzig 1889. 

4) C. Fisch, Beiträge zur Kenntniss der Chytridiaceen. S. 39. Erlangen 1884. 

^) A. Fischer, PhycomyceteB in Rabenhorst's Kryptogamenflora. 2. Aufl. Bd. I. Abth. IV. Leipzig 1892. 

«) L c S. 2. 

B«Uaiiiche ZeitQDg. 1893. Heft Ul/iV. 7 
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vorher Cornu und Sorokin^) ausgesprochen, welch' letzterer Forscher die Monadiueen 
als eine Unter- Familie der Chytridiaceen ansieht. 

De Bary^) macht darauf aufmerksam, dass es nicht nothwendig ist, dass die Chytri* 
diaceen eine einzige Verwandtschaftsreihe bilden, sondern mehrere, die einen verschiedenen 
Ursprung haben. Dieser Ansicht möchte ich mich anschliessen. Die Mycochytridineen, von 
welchen Rhyzomyxa Borzi die am höchsten entwickelte Form darstellt, kann man von denMona- 
dineen ableiten. Einige der Mycochytridineen könnten degenerirte Zygomyceten (z. B. Zygo- 
chytrium Sorok.) und Oomyceten (z. B. Achlyella Lagerh.) sein, aber für die meisten sind^ scheint es 
mir, als Ausgangspunkt niedere, grüne Algen anzunehmen. Von diesen kommen in erster Linie die 
einzelligen sich ausschliesslich durch Schwärmzellen vermehrenden Protococcaceen in Betracht. 
Viele derselben zeigen durch ihre endophytische Lebensweise eine Neigung zum Parasitismus, 
z. B. die Genera Chlorochytrium Cohn, Stomatochytrium Cunn., Chlorocystis Reinh., Scotina- 
sphera Klebs, Etidosphaera Klebs und Phyllohium Klebs. Speciell die letzte dieser Gattungen 
ist bemerkenswerth durch die Ausbildung von mycelartigen Schläuchen, welche von den 
Sporangien ausgehen und sich ausschliesslich in den Gefässbündeln der Wirthspflanze ver- 
zweigen und weiterwachsen. Ferner ist auf die äussere Aehnlichkeit zwischen mehreren 
Chytridiaceen und Protococcaceen hinzuweisen. Wenn wir vom Mycel der Chytridiaceen 
absehen, so können wir folgende Gattungen mit einander in dieser Hinsicht vergleichen: 
Chlorocystis Reinh. mit Olpidium A. Br. und Olptdiella Lagerh., Characium A. Br. mit ge- 
wissen Formen von Chyiridium A. Br., Dicranochaete Hier, mit Mastiffochytrium Lagerh. etc. 
Es scheint mir nicht unmöglich, dass Phyllohium durch die eigenthümliche Ausbildung von 
mycelartigen Schläuchen, die sich nur in einem bestimmten Gewebe der Wirthspflanze ent- 
wickeln, doch etwas mehr als ein Raumparasit ist oder wenigstens auf gutem Wege ist 
sich zu einem echten Parasiten zu entwickeln 3). Es dürfte deshalb von einigem Interesse 
sein, eine mit Phyllohium Klebs offenbar nahe verwandte Alge kennen zu lernen, welche 
in dieser Richtung einen noch weiteren Schritt gemacht hat, und schon echt parasitisch ge- 
worden ist und durch das vollständige Schwinden des Chlorophylls einen Uebergang zu 
den Phycomyceten bildet. 

Die merkwürdige Alge*), welche JRhodochytriuni SpUmithidis heissen mag, 
wurde von mir zuerst im November 1889 auf dem Panecillo bei Quito (Ecuador) beobachtet. 
Seitdem habe ich den Parasiten im botanischen Garten zu Quito, am Rio Machängara bei 
Quito, auf Ichimbia bei Quito, bei den Seminario mayor bei Quito, bei Chillogallo bei Quito, 
im Valle de Chillo (prov. de Pichincha), bei Machachi (prov. de Pichincha), bei Milegalli 
(prov. de Pichincha, westlicher Abhang des Corazon), bei San Jorge (prov. de Pichincha, 
westlicher Abhang des Pichincha), und bei Putso (prov. de Bolivar, westlicher Abhang der 
West- Cor dillere) gesammelt. Wahrscheinlich ist sie im Innern von Ecuador verbreitet, 
denn ihre Nährpflanze, eine Composite, Spilanthes spec.^)^ ist eine der häufigsten Unkräuter 
der temperirten Region. Da ich in Quito jederzeit reichliches Material davon holen konnte, 
so habe ich auf meinen Reisen nicht nach der Alge gesucht, bei Putso war jedoch ihr 
Auftreten so in die Augen fallend, dass sie meiner Aufmerksamkeit nicht entgehen konnte. 



^) N. Sorokine, Apercu syst^matique des Chytridiac6es recolt^es en RoBsie et dans TAsie centrale, p. 4. 
(Arch. botan. du Nord d. 1. France. Lille 1883.) 

2) 1. c. p. 183. 

3) Vergl. G. Klebs, Beitr&ge zur Kenntniss niederer Algenformen, S. 21 : »Doch wie leicht ist es, lich 
vorzustellen, dass im Laufe der Zeiten wirklich die Alge echt parasitisch wird« (Botan. Ztg. 1881). 

*] Wird in Witt rock et Nordstedt, Algae exsiccatae vertheilt. 
^j Vielleicht Sp. Lundii DC. oder eine nahestehende Species. 
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An anderen als der obengenannten Pflanze kommt die Alge nicht vor; an den Stand- 
orten des Parasiten habe ich sehr genau alle Phanerogamen-Species darauf untersucht, aber 
immer ohne Resultat. Dieses Gebundensein an eine bestimmte Wirthspflanze macht 
schon die echt parasitische Natur der Alge wahrscheinlich, und eine nähere Untersuchung 
bestätigte die Richtigkeit davon. Eine von Ehodochytrium stark befallene Spilanthes ist 
leicht von gesunden Exemplaren zu unterscheiden. Die kranken Individuen gelangen zwar 
znrBlüthe, bleiben aber viel kleiner und tragen viel kleinere, dunklere Blätter, welche 
auch oft verhältnissmässig schmäler sind als die gesunden und einen eigen thümlichen matten 
Glanz zeigen, welcher den gesunden Blättern abgeht. Besonders bei Putso war dieser 
Unterschied zwischen gesunden und erkrankten Pflanzen sehr merkbar. 

Betrachtet man genauer ein deformirtes Exemplar von Spilanthes, so sieht man schon 
mit blossen Augen eine grosse Menge von kleinen blutrothen Punkten, welche in den 
Stengeltheilen und den Blättern sitzen. Es sind dies die Sporangien des Parasiten. Mit 
schwacher Vergrösserung erkennt man, dass die meisten und grössten Sporangien immer an 
den Blattnerven sitzen. An dünnen Querschnitten erkennt man bei genügender Ver- 
grösserung, dass jedes Sporangium mit seiner Basis einem Gefässbündel ansitzt; niemals 
findet man ein Sporangium im Parenchym liegend ohne Verbindung mit einem Gefäss- 
bündel. Die nähere Untersuchung der Alge ist nicht leicht. Macht man Querschnitte von 
einem vom Parasiten befallenen Blatt, so werden die reifen Individuen davon immer an 
irgend einer Stelle verletzt, was zur Folge hat, dass anormale Veränderungen des Sporan- 
giuminhalts sofort auftreten. Will man desshalb z. B. die Zoosporenbildung observiren, so 
bleibt nichts anderes übrig, als ganze Blätter oder grössere Blattstücke unter das Mikroskop 
zu legen, wobei man sich natürlich nur schwacher Vergrösserungen bedienen kann. Diese 
Umstände mögen entschuldigen, dass in der folgenden Schilderung der Lebensgeschichte 
des Parasiten verschiedene Lücken zu verzeichnen sind. Da es mir trotz aller darauf ver- 
wendeten Mühe nicht gelingen wollte, ein Exemplar der Alge intact frei zu präpariren, so 
war für das Studium des rhizoiden Theiles des Thallus eine besondere Präparationsmethode 
nothwendig. Nach verschiedenen Experimenten wurde die folgende Methode als die zwecks 
massigste erkannt. Sie lässt sich auch mit grossem Vortheil bei Studium von andern mikros* 
kopischen Parasiten verwenden. Ein kleines Blattstückchen mit dem Parasiten wurde 
ausgeschnitten und in ein Probirgläschen mit concentrirter Kalilauge gethan. Das Blatt'- 
Stückchen wurde jetzt so lange gekocht bis es ganz weich und durchsichtig wurde, wozu 
einige Minuten nothwendig waren. Man fischt jetzt das Blattstückchen heraus, legt es auf 
einen Objektträger und zerdrückt es vorsichtig mit der Staarnadel. Es wird jetzt das 
Präparat mit einem Deckgläschen bedeckt; durch Reiben mit einem Korke auf dem Deck- 
gläschen kann man die Blattzellen noch vollständiger von einander isoliren und auf diese 
Weise den Parasiten freimachen. 

Ich gehe jetzt zur Schilderung der Entwickelungsgeschichte von Rhodochytrium über. 
Die Zoosporen desselben können lange umherschwimmen, ehe sie keimen. Es gelingt 
nicht, dieselben im Wasser auf dem Objektträger oder im Hängetropfen zur Keimung zu 
bringen. Im Hängetropfen schwärmen sie fünf bis sechs Stunden umher, gehen aber 
dann zu Grunde, auch wenn von Zeit zu Zeit die Luft in der feuchten Kammer gewechselt 
wird. Am längsten erhielten sich die aus kopulirten Schwärmzellen hervorgegangenen 
Zygoten, aber auch diese lösten sich schliesslich auf. Zum Keimen ist es unerlässlich, 
dass sich die Zoosporen oder Zygoten vorher an die Epidermis von Spilanthes festsetzen, 
und zwar geschieht dies immer an der Grenze von zwei Epidermiszellen (Taf. II, Fig. 16). 
Niemals dringen die Schwärmzellen in die Spaltöffnungen hinein, um dort erst zu keimen^ 
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wie es bei Phyllobtupi ^) und Stomatochytrium 2) der Fall ist. Vielmehr erfolgt die Keimung 
wie bei Chlorochytrium ^) und Endosphaera ^). Wenn sich die Schwärmzellen festgesetzt haben, 
umgeben sie sich mit einer Membran und wachsen zu Schläuchen aus, welche in das Blatt 
eindringen, die Blattzellen auseinanderzwängend (Taf. II, Fig. 15 — 17). Die Membranen 
der Blattzellen werden nicht von dem vordringenden Schlauch durchbohrt. Die Schwärm- 
zellen scheinen nur in lebenden Blättern zu keimen und einzudringen. Die Schläuche 
sind immer einfach, oft fast cylindrisch, oft aber mehr unregelmässig, sich den Raumver- 
hältnissen anpassend. Ihre Membran ist dünn, ihr Inhalt roth. Wie bei Chlorochytrium^) 
und Endosphaera^) bleibt ein kleiner Theil des Keimlings auf der Epidermis sitzen; die 
Membran dieses extramatrikalen Theiles erscheint etwas dicker als jene des intramatrikalen 
Theiles des Keimlings. Gerade wie es bei Phyllobium dimorphum Klebs'^) der Fall ist, 
wächst der schlauchförmige Keimling gegen ein Gefässbündel hin und verlängert sich so 
lange, bis er dasselbe mit seiner Spitze erreicht hat. Die Spitze wächst jetzt in zahl- 
reiche dünne Schläuche aus, welche sich stark und unregelmässig verästeln, das Gefäss- 
bündel auf einer weiten Strecke dicht umspinnend und den Verzweigungen desselben genau 
folgend. Diese Khizoiden, welche in offener Kommunikation mit dem ursprünglichen 
Keimling bleiben, enthalten in der Nähe desselben rothen Farbstoff, ihre Endverzweigungen 
und kurzen, dünnen Seitenzweige aber sind farblos. Die Rhizoiden, welche niemals in das 
Blattparenchym eintreten, senden kurze haustorienähnliche Zweigchen zwischen die Ge- 
fasse hinein. Diese kurzen Zweigchen, die nicht selten mit einander anastomosiren, dringen 
nicht in die Gefässe hinein, sondern erscheinen den letzten nur fest angepresst, etwa wie 
die Hyphen den Gonidien im Flechtenthallus. Die äussersten Verzweigungen der Rhizoiden 
sind nur 3 — 4 |x dick. Wir haben hier eine ähnliche Erscheinung vor uns als jene, welche 
Klebs ^) bei Phyllobium dimorphum beschrieben hat. Die weitere Entwickelung des Schlauch- 
Systems bei Rhodochytrium weicht aber von jener des Phyllobium ab. Es erscheint mir un- 
zweifelhaft , dass die Alge durch dieses Schlauchsystem irgend einen Nährstoff den Gefäss- 
bündeln entzieht; ich kann mir sonst nicht dieses dichte Umspinnen der Gefässbündel, 
das Eindringen der Verzweigungen zwischen den Gefässen und feste Anlegen derselben 
erklären. Die Deformation (hauptsächlich Kleinerwerden) der Nährpflanze deutet auch 
darauf hin. Was es für Stoffe sind, welche den Gefässen entzogen werden, kann ich nicht 
sagen, vielleicht ist es hauptsächlich Wasser. 

Gleichzeitig mit der Entwickelung dieses mycelartigen Rhizoiden-Systems nimmt der 
schlauchförmige Theil der Alge, von welchem die Rhizoiden ausgehen, an Grösse zu und 
erleidet verschiedene Veränderungen. Der untere (dem Gefässbündel ansitzende) oder der 
mittlere Theil vergrössert sich bedeutend, so dass die Alge ein mehr oder weniger flaschen* 
ähnliches Aussehen bekommt. Die Alge entwickelt sich allmählig zu einem Sporangium. 
Während die Rhizoiden immer eine dünne Membran haben, verdickt sich die Membran 
der Sporangien nicht unbedeutend, besonders in dem extramatrikalen Theil. Die jungen 

1) Klebs, 1. c. S. 10. 

2) D. D. Cunningham, On an Entophytic Algae occurring in the leaves of Lymnanthemum indicum, 
p. 35 (So. Mem. by med. off. of Army of Ind., Part III. Calcutta 1888). 

3) Klebs, I.e. S. 3. 
*) Klebs, I.e. S. 6. 
5) Klebs, 1.0. S.a. 
8) Klebs, 1. 0. S. 6. 
") Klebs,!. c. S. 10. 
8 Klebs, 1.0. S. 7. 
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Spoiangien sind sehr reich an rothem Farbstoff und enthalten auch viel Stärke, welch' 
letzterer Stoff in den eigentlichen Rhizoiden zu fehlen scheint oder jedoch nur sehr spärlich 
auftritt. Wenn sich die Sporangien ihrer Reife nähern, wird ihr oberer, herausragender 
Theil in einer eigenthümlichen Weise verändert, um nachher die Schwärmzellen an dieser 
Stelle hinauszuschaffen. Wie schon erwähnt wurde, ist die Membran des Sporangiums an 
dieser Stelle ziemlich stark verdickt. Man sieht nun, wie an der Spitze der innere Theil 
der Membran sich loslöst, sich nach unten biegt und sich schliesslich an der Mitte öffnet 
(Taf. II, Fig. 23). Der innere losgelöste in das Sporangium hineinragende Membrantheil 
ähnelt einer Manschette, die an der unteren Oeffiiung wächst und sich hier erweitert 
[Taf. II, Fig. 24] . Der untere Rand der Membran-Manschette ist scharf, die äussere Fläche 
derselben eben, die innere mehr oder weniger wellig oder uneben. 

Der äussere Membran-Theil der Sporangium-Spitze verdickt sich allmählich etwas an 
der Mitte, so dass er schliesslich linsenförmig erscheint. 

Die Schwärmzellen werden durch die Membranmanschette, nachdem die äussere 
liosenförmige Membranscheibe verschleimt und zerflossen ist, entleert. Die Entleerung 
geht ziemlich langsam vor sich; mit grosser Regelmässigkeit wird die eine Schwärmzelle 
nach der andern ausgestossen. Da ich die normale Entleerung der Schwärmzellen nur bei 
schwacher Vergrösserung beobachten konnte, so war es nicht möglich sicher zu entscheiden, 
ob sie mit dem vorderen oder dem hinteren Ende voran entleert wurden; es schien mir 
jedoch , dass das letztere der Fall war. Aus demselben Grunde konnte ich weder die Vor- 
gänge sehen, die sich im Sporangium bei der Ausbildung der Schwärmzellen abspielen, 
noch konnte ich erkennen, ob das Sporangium sich durch Wände gegen die Rhizoiden ab- 
grenzte, wie es wahrscheinlich ist. Aus der unten zu' beschreibenden anormalen Zoosporen- 
bildung zu beurtheilen, ist es wahrscheinlich , dass die Schwärmzellen durch eine wieder- 
holte Zweitheilung des Sporangiuminhalts entstehen. Der ganze Inhalt des Sporangiums 
wird jedoch nicht zur Schwärmzellenbildung verbraucht, sondern ein Theil des röthen 
Farbstoffes bleibt darin zurück. Die Entleerung der Schwärmzellen kann zu jeder beliebigen 
Tagesstunde stattfinden, wenn nur genügend viel Wasser vorhanden ist. 

Es giebt nur eine Art von Zoosporen, nicht zweierlei wie bei Phyllobium dimorphuvi 
Klebs^}. Sobald sie das Sporangium verlassen, sind sie von umgekehrt kegelförmiger Ge- 
stalt, ein Aussehen, das sie lange beibehalten können, im Hängetropfen z. B. mehrere 
Stunden (Taf II, Fig. 20). Sie schwimmen schnell in geradlinigen Bahnen , so dass es 
sehr schwer ist, ihre Grösse genau zu messen; sie sind ungefähr 12 — 14 {x lang und 7 — S [i 
breit. Ihr vorderes abgerundetes Ende ist roth; der Farbstoff ist an sehr kleine und 
grössere Kügelchen gebunden, die sehr dicht liegen. Von diesem rothen Vorderende, das 
wohl dem rothen Augenpunkt der Algenzoosporen entspricht, gehen zwei Cilien scheinbar 
direct aus, also nicht von einem farblosen »Mundflecka, wie es sonst bei den Algenzoos- 
poren bekanntlich der Fall ist^j. 

Eine sehr wichtige Frage , die aber schwer zu beantworten , ist die, ob die Zoos- 
poren von Bhodochytrium Chlorophyll besitzen oder nicht. Der hinterste Theil derselben, 
welcher feinkörnig ist, zeigt einen grünlichen Schimmer, der aber so schwach ist, dass es sehr 



1) Klebs, 1. c. S. 9. 

^ Auch bei den Zoosporen von Sphaeropha, deren vorderes Ende roth ist, gehen die Cilien von einem 
Üurblosen Fleck aus: vergl. E. Heinricher, Zur Kenntniss der AlgengattuDg Sphatroplea, S. 445, Taf. XII, 
Flg. 17 (Ber. d. Deutsch, botan. Ges. Bd. I. Heft 8, Berlin 1883). 
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zweifelhaft ist, ob ei dufch Anwesenheit von Chlorophyll bedingt oder nur eine optische 
Täuschung ist, durch den Gontrast mit dem rothen vorderen Ende verursacht. Denselben 
grünlichen Glanz zeigen auch die Stärkekörner, welche die Zoosporen enthalten. Ausser- 
dem zeigen Oeltröpfchen, kleine Körner in Pilz- und Flechtenhyphen ^) Bakteriensporen, etc. 
in Zeiss 'sehen Mikroskopen oft genau denselben grünlichen Schimmer. Sei es nun, dassdie 
Zoosporen Chlorophyll enthalten oder nicht, im ersten Fall ist es jedenfalls auf ein Minimum 
reducirt. Chromatophoien sind nicht zu beobachten. Der hintere Theil der Schwärmzellen 
enthält einige kleine Stärkeköiner , welche durch Jod tiefblau gefärbt werden, und andere 
kleinere Körnchen, die besonders in dem zugespitzten Ende der Zoosporen angesammelt 
sind («Mikrosomen«). Die Cilien sind gleichlang, etwa doppelt so lang als der Zoosporen- 
körper, und beide nach vorne gerichtet. Bei der schneUen Bewegung der Zoosporen konnte 
nicht beobachtet werden, ob sie pulsirende Vacuolen enthalten oder nicht. 

Die kegelförmige Gestalt behalten die Zoosporen ziemlich lange, nach und nach 
weiden sie aber kürzer und dicker und werden schiesslich fast kugelig (Taf. II, Fig. 18. 19). 
Gleichzeitig mit dieser Formveränderung verlangsamen sie etwas ihre schnelle Bewegung. 
Von einem hellen Fleck, von welchem die Cilien ausgehen, ist auch jetzt nichts zu bemerken. 
Der Durchmesser der fast kugelig gewordenen Zoosporen beträgt circa 8 — 10 \l. 

Die Schwärmzellen können zu zweien copuliren. Sie legen sich dabei seitlich an 
einander und verschmelzen allmählig zu einer eirunden oder rundlichen Zygote, die vier 
Cilien und zwei rothe Farbstoffl^örper besitzt (Taf II, Fig. 21. 22). Im Hängetropfen lebten 
diese Zygoten länger als die nicht copuliiten Schwärmzellen. 

Zur Keimung ist aber eine Copulation nicht nothwendig, ja sogar die meisten Schwärm- 
zellen keimten ohne eine vorausgegangebe Copulation. Wie anfangs schon gesagt wurde, gelang 
es nicht, die Zoosporen im Hängetropfen oder auf dem Objectträger zur Keimung zu bringen. 
Nur wenn sie auf die Epidermis von lebenden Blättern von Spilanthes spec. gelangen, sind 
sie weiterer Entwickelung fähig. Sie keimen sowohl an der Oberseite als an der Unter- 
seite der Blätter, was wohl darauf beruht, dass die Epidermiszellen beider Blattflächen ganz 
gleich sind. > Man kann die Keimung bequem beobachten^ wenn man abgeschnittene, frische, 
lebende Blätter in zoosporenhaltiges Wasser thut. Bei der Keimung setzen sich die Zoosporen 
gewöhnlich an der Grenze zwischen zwei Epidermiszellen fest, die Cilien verschwinden, 
und eine dünne Membran wird ausgeschieden (Taf II, Fig. 15). Die membranumkleideten 
Zoosporen treiben jetzt einen dünnen Schlauch, welcher die beiden aneinander stossenden 
Epidermiszellenwände auseinander drängt und in das Blatt eindringt. Selten kommt es 
vor, dass die Zoospore etwas entfernt von den aneinander stossenden Zellenwänden keimt, 
aber auch in diesem Fall wächst der Keimschlauch gegen die Zellengrenze hin, um dort 
einzudringen (Taf II, Fig. 16). Niemals dringen die Zoosporen oder die Keimschläuche 
in Spaltöffnungen hinein oder wird die Epidermis durchbohrt. Der rothe Zelleninhalt 
fliesst in den fortwachsenden Schlauch zum Theil hinüber und vermehrt sich allmählig 
Der Schlauch wird allmählig breiter und länger, bis er zu einem Gefässbündel gelangt, wo 
er in der oben beschriebenen Weise das Rhizoidensystem entwickelt und sich nach und 
nach zu einem Sporangium umbildet, welches wieder Zoosporen entwickelt. 

Wird ein Sporangium verletzt, z. B. die Bhizoiden abgeschnitten, so dass das Wasser 



^) Die famosen Mikrogonidien der Flechten dürften wohl nichts anderes sein als fthnliche Tröpfchen oder 
Körnchen^ die einen grünlichen oder bläulichen Glanz seigen, der aber gar nichts mit einem Ghlorophyllgehalt 
etwas zu thun hat, sondern auf optischer Täuschung beruht. 
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in anmittelbare Berührung mit dem Sporangium-Inbalt tritt, so werden auch Schwärmzellen 
gebildet, aber in einer anormalen Weise, und sie gehen schnell zu Grunde. Schon ehe 
Theilungen ausgeführt sind, werden die Schwärmzellen durch die .Wunde, oder durch 
die Halsöfinung entleert und zeigen alle möglichen Grössen , Formen und CiUenzahl. Aus 
dieser Erscheinung ziehe ich den Schluss, dass die normal entwickelten Zoosporen nicht 
• simultan entstehen, sondern durch succedane Theilungen des Sporangiuminhalts. 

Ausser direkt von gekeimten Zoosporen können Sporangien nachträglich auch von 
den Rhizoiden gebildet werden. Dies geschieht in der Weise, dass an den dickeren Ver- 
zweigungen der Bhizoiden Anschwellungen sich bilden (Taf. II, Fig. 11), welche zu Schläuchen 
auswachsen. Diese Schläuche, welche anfangs schmal sind, wachsen gegen die Epidermis 
hin. Hier angelangt , drängen sie zwei Epidermiszellen auseinander , so dass schliesslich 
ihre Spitze herausragt. AUmähUg werden die Schläuche dicker und entwickeln sich zu 
Sporangien in ganz derselben Weise, wie die durch gekeimte Zoosporen direkt entstandenen. 
Auf diese Weise kann jedes Rhizoidensystem nachträglich mehrere Sporangien ausbilden. 

Ausser diesen im Vorigen geschilderten Sporangien, die man als Vermehrungs- 
sporangien bezeichnen könnte, besitzt Rhodochytrium Spilanthidü noch eine andere Art von 
Sporangien, Dauersporangien, welche den Dauerzellen von Phyllohnim dimorphum ent- 
sprechen. Rhodochytrium nov. gen. unterscheidet sich auch dadurch von Phyllohium Klebs, 
dass es zwei Arten von Sporangien besitzt, während letzteres nur eine Art Sporangien 
bildet. Elebs, welcher diese Alge sehr genau studirt, hat nur Dauersporangien bei ihr 
beobachtet. An den vom Parasiten befallenen Blättern und Stengeln von Spüanthes findet 
man die Dauersporangien mit den Vermehrungssporangien zusammen, jedoch in geringer 
2iahl. Ob die Dauersporangien durch die Keimung von nicht kopulirten oder von kopulirten 
Schwärmzellen entstehen, kann ich nicht sagen; das letztere wäre nicht unwahrscheinlich. 
Wie es nun sein mag, die Schwärmzellen, welche Dauersporangien hervorbringen, keimen 
in derselben Weise, als jene welche Yemehrungssporangien bilden. Der in das Blattgewebe 
eindringende Keimschlauch bleibt aber in seinem hinteren (der Epidermis naheliegenden) 
Theil immer schmal, und die Membran des auf der Epidermis zurückgebliebenen Theiles 
verdickt sich frühzeitig stark (Taf. II, Fig. 25). An einem Gefässbündel angelangt, er- 
weitert sich die Spitze des Keimschlauches und entwickelt ein Rhizoidensystem in der vor- 
her beschriebenen Weise. Der Keimschlauch entwickelt sich jetzt allmählig zu einem 
Dauersporangium, indem sein dem Gefässbündel naheliegender Theil mehr und mehr rundlich 
anschwillt und sich dicht mit Stärkekörnern und rothem Farbstoff füllt. Wenn das Sporan- 
gium eine gewisse Grösse erlangt hat, wandert der Inhalt der Rhizoiden in dasselbe hinein, 
and die Membran der Rhizoiden verdickt sich so stark an der Stelle, wo sie vom Sporan- 
gium ausgehen, dass sie schliesslich durch Membranpfröpfe vom letzteren abgegrenzt werden. 
Auch die Membran des nicht erweiterten Theiles des ehemaligen Keimschlauches verdickt 
sich so stark, dass das Lumen fast ganz verschwindet. Gleichzeitig hat das eigentliche 
Sporangium auch seine Membran in hohem Grade verdickt. Die reifen Dauersporangien sind 
nmdlich oder eiförmig 1 00 — 200 (x im Durchmesser und vollgepfropft mit Stärke und blut- 
tothem Farbstoff. Ihre Membran ist sehr dick und besteht aus drei Schichten : einer inner- 
sten, farblosen, ziemlich dünnen, einer mittleren, dicken und gelblich-braun gefärbten, und 
einer äussersten dicken, farblosen, die sich auch schliesslich gelblich färbt (Taf. II, Fig. 12 — 14]. 
Die Dauersporangien keimen erst nach einer Ruheperiode, wahrscheinlich seitdem sie durch 
Verwesnng des Blattgewebes frei geworden sind. Während die rothe Farbe der Vermehrungs- 
sporangien, wenn sie getrocknet werden, bald verschwindet, bleibt sie bei den Dauersporan- 
gien sehr lange erhalten. Dauersporangien, die im December 1889 gesammelt wurden, sind 
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noch sehr reich an rothem Farbstoff. Leider ist es mir nicht gelungen, die Entwickelung 
der Dauersporangien zu verfolgen. Vielleicht verhalten sie sich denjenigen von Phyllohivm 
ähnlich. 

Es erübrigt noch einige Worte über die Zellmembran und den Zellinhalt von Khodo- 
chytrium^ zu sagen. Die Zellmembran ist glatt, farblos (nur bei den reifen Dauersporan- 
gien gelblich) und zeigt mit Chlorzinkjod Cellulosereaktion. Es vnirde schon erwähnt, dass 
das Vorkommen von Chlorophyll in den Schwärmzellen sehr zweifelhaft ist. In den Sporan- 
gien, auch in den ganz jungen, ist kein Chlorophyll zu beobachten; sollte es jedoch vor- 
kommen, muss es in ganz minimaler Quantität sein. Es ist sogar nicht unwahrscheinlich, 
dass unser Organismus überhaupt kein Chlorophyll besitzt, sondern dass die Cfalorophoren 
zu Leucoplasten reducirt sind^). Stärke ist, besonders in den Dauersporangien, sehr reich- 
lich vorhanden. Die Stärkekörner sind eiförmig oder fast rektangulär mit abgerundeten 
Ecken und werden durch Jodlösung tiefblau. Am meisten auffallend ist der rothe Farb- 
stoff, der in Form von Oelkugeln in so grosser Menge auftritt, dass die Sporangien roth 
erscheinen. Jodlösung färbt die Oelkugeln dunkelblaugrün, Schwefelsäure blau, Salzsäure, 
Essigsäure, Kali und Ammoniak verändern die rothe Farbe nicht. Mit Salpetersäure 
werden die Oeltropfen zuerst blau, bald darnach aber farblos. Nach diesen Reaktionen ist 
der Farbstoff Haematochrom oder wenigstens nahe damit verwandt. Man wird dies viel- 
leicht für einen Beweis der Anwesenheit von Chlorophyll ansehen, da angenommen wird, 
dass das Haematochrom in einer Beziehung zum Chlorophyll steht^). Dabei ist aber zu 
bemerken , dass nach den Reaktionen zu schlicssen, derselbe oder ein sehr nahe verwandter 
Farbstoff bei Pflanzen vorkommt, die keine Spur von Chlorophyll enthalten, z. B. den Ure- 



^) Eb mag hier auf einige VerhältniBse bei den Flagellatcn hingewiesen werden, welche meine Ansicht, 
dass ühodochi/trittm kein Chlorophyll besitzt, stützen. Die ganz farblose Polytoma uva (F. O. Müll.) nob. 
(Poh/toma uveüa Ehrenb., Chlami/dotnonas hyalina Cohn) und eine andere Polf/toma-Art (mit dem Zellkern im 
hinteren Körpertheil liegend), welche ich hier zwischen faulenden Prasiola mexicana gefunden, sind sehr reich an 
Stärkekömern, die durch Jod blau werden. Nun ist aber Pohjtoma sicher eine Chlamydomonade, die sich sapro- 
phytisch ernährt und von grünen mit Chromatophoren versehenen Formen direct abstammt. Wemi auch bei Poly- 
toma das Chlorophyll geschwunden ist, ist ihr doch die Fähigkeit geblieben. Stärke zu bilden. Die Stärkekömer 
hei Poli/tama zeigen genau denselben grünlichen Glanz wie jene in den Zoosporen von Rkodochytrium , was aber, 
wie ich glaube, nur auf einer optischen Täuschung beruht. Besonders interessant sind in dieser Beziehung die 
Peridineen, denn neben den gefärbten, chlorophyllhaltigen kommen auch farblose Arten oder sogar nur Varietäten 
vor, z. B. Peridinium diver gens, Diplopsalis lenticula, Ceratium gibhosum, C fusus var., Cfurca var., C. trxpos 
var. incLequale und Peridinium Miehitelis, Wenigstens eine von diesen farblosen Formen bildet aber Stfirke ; vergl. 
G. Klebs, Ein kleiner Beitrag zur Kenntniss der Peridineen, S. 7. (Botan. Ztg. 1884). Eine Uebergangsform von 
den gefärbten zu den farblosen Arten bildet vielleicht Glenodinium pttlvi9culu8 Schilling, Die Süsswasser- 
Peridineen, S. 67. Flora 1891. Von Glenodinium cinetum und Gymnndinium fuacum hat Dangeard farblose 
Formen angetroffen (Le Botaniste, s^r. 3, p. 24, t II, fig. 4,5). Speciell kommen die jüngst von Schilling 
(Untersuchungen über die thierische Lebensweise einiger Peridineen, S. 202, 206 in Ber. d. Deutsch, botan. Ges. 
1S91) und Dangeard (L c.) näher studirten, farblosen, sich thierisch ernährenden Peridineen in Betracht. Obgleicli 
diese kein Chlorophyll besitzen, enthalten sie jedoch viel Stärke und sogar Hämatochrom (rother Augenpunkt). 
Diese Peridineen, die doch sicher von gefärbten, chromatophorenführenden Formen abstammen, bilden nach 
Schilling ihre Stärke (und wohl auch ihr Hämatochrom) aus Stoffen, die sie den gefressenen, grünen Organismen 
entnehmen. Wenn dies zutrifft, ist es nicht schwerbegreiflich, dass das p aras i tisch e i?orfofÄy<r«Mm durch seiner 
grünen Nährpflanze entzogene Stoffe Stärke und Hämatochrom bilden kann, obwohl es selbst kein Chlorophyll be- 
sitzt. Schliesslich wäre auf das Vorkommen von einer Art Stärke in den Membranen der mit Algen (also chloro- 
phyllhaltigen Pflanzen) in Symbiose lebenden Flechtenpilze hinzuweisen. 

2; Vergl. Klcbs, 1. c. S. 8. 
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dineen, Taphrina aurea Fr. (in den Ascis), Piloholus, Chrysochytrium Schrot. etcJ). Kry stalle 
habe ich bei Rhodochytrium nicht gefunden. 

Was die Stellung von Rhodochytrium Lagerh. im System anbetrifft, so ist es in die 
Nähe von Phyllobium Klebs zu stellen. Von dieser Gattung unterscheidet es sich durch die 
Anwesenheit von besonderen Yermehningssporangien dadurch, dass die Keimschläuche der 
Zoosporen oder Zygoten an der Grenze zwischen zwei Epidermiszellen in das Blatt ein- 
treten, durch ausgesprochenen Parasitismus und durch das Fehlen des Chlorophylls. 
Durch die beiden letzten Charactere erscheint Rhodochytrium als eine Uebergangsform zu 
den Phycomyceten , speciell den Chytridiaceen ; das Rhizoidensystem des Rhodochytrium 
entspricht dem Mycel der Mycochytridineen. 



h Vergl. Zopf, I.e. S. 144. 
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Figuren-Erklärung. 

VergrÖBseruDg der Figuren 1—14: Zeiss, Obj. C, Oc. 2, Abbe'B Zeichenapparat. VergrOssening der 

Fig. 15 — 26: Zeiss, Obj. £, Oc. 2, Abbe's Zeichenapparat 

Fig. 1 — 10. Verschiedene Formen der Vermehrungssporangien. Der rhisoide Theil ist nicht gezeichnet, 
die Structur des Inhaltes nur angedeutet. 

Fig. 11. Bildung eines Vermehrungssporangiums aus dem rhizoiden Theile. 

Fig. 12 — 14. Dauersporangien. 

Fig. 15. Qekeimte Schwärmzelle. 

Fig. 16, 17. Eindringen derselben in das Blatt. 

Fig. 18 — 20. Schwärmzellen, Fig. 20 gleich nach dem Austritt aus dem Sporangium, Fig. 18, 19 einige 
Zeit nachher. 

Fig. 21. Copulationsstadium. 

Fig. 22. Zygozoospore. 

Fig. 23. 24. Bildung der Membranmanschette an der Spitze der Vermehrungssporangien. 

Fig. 25. Oberer Theil eines jungen Dauersporangiums. 

Fig. 26. Verzweigungen des rhizoiden Theiles. 



lieber einige Eigenschaften der Keimlinge 

parasitischer Pilze* 



Von 

M. Bflsgen« 



Hierzu Tafel III. 



Den Keimlingen paiasitischei Pilze kommt in den meisten Fällen die speeielle Auf- 
gabe zu, das Eindringen derselben in die Nährpflanzen zu vermitteln. Sie bedürfen dazu 
einer Reihe von besonderen Eigenschaften, welche durch die Natur der ihnen bei der 
Ausfahrung jener Leistung entgegentretenden Hindernisse bedingt sind. Es ist von vorn- 
herein klar, dass sie mit chemischen oder mechanischen Mitteln die Cuticula durchbrechen 
oder, wie die Pollenschläuche in die Griffelkanäle oder endlich in die Spaltöffnungen 
hinein wachsen müssen, wenn sie nicht, wie manche Hefen und vielleicht Russthaupilze, 
von den spärlichen Stoffen leben können, die in Thautropfen etwa aus den Epidermiszellen 
herausdiffandiren. Vorbedingung der sämmtlichen genannten Möglichkeiten aber ist, dass 
die Keimschläuche der Parasiten nicht bei oder nach dem Heraustreten aus der Spore 
eine beliebige Wachsthumsrichtung einschlagen, am Ende die Wirthsepidermis gar nicht 
treffen und sich in fruchtloser Verlängerung erschöpften. Es müssen Einrichtungen vor- 
handen sein, welche sie der Oberfläche der zu besiedelnden Pflanzen zuwenden und sie 
dort festhalten. Bei windenden Stengeln kennen wir als solche Einrichtungen, die Circum- 
nutation, bei Ranken die Contactreizbarkeit, bei der Mistel die letztere verbunden mit ne- 
gativem Heliotropismus. Im Folgenden soll an einigen Beispielen untersucht werden, 
welche Rolle die beiden erstgenannten Factoren bei den parasitischen Pilzen spielen. Ne- 
gativer Heliotropismus war bei den behandelten Arten nicht zu erwarten und auch nicht 
zu constatiren. 

Die Litteratur über die Empfindlichkeit von Pilzen gegen Berührungsreize ist nicht 
besonders reichhaltig. Beschränken wir uns auf die Parasiten, so kommen die ersten An- 
gaben von Brefeld, welcher 1881 (Schimmelpilze IV. S. 112) an Mycelien von Peziza 
iuberosa, die er auf nährlösungdurchtränktem Brode gezogen hatte, kleine, fast schwarze 
Wärzchen in der Grösse eines Stecknadelkopfes beschrieb, die von einzelnen Hyphen 
ausgehend, durch reichliche Bildung kurzer, einseitig gewandter Zweige entstanden waren. 
Ihr festes Haften an der Unterlage veranlasste ihn, sie mit den Haftorganen anderer 
Pflanzen zu vergleichen; über die Umstände aber, welche ihre Entstehung hervorrufen, 
spricht er sich nicht näher aus, obwohl er beobachtete, dass sie zunächst an Stellen des 

8* 
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Mycels, welche die Wand des Culturgefässes berührten, auftraten. Erst de Baiy (Ueber 
einige Scleiotinien etc. Botan. Ztg. 1886) hob ausdrücklich hervor, dass die Bildung jener 
» Haftorgane « als Wirkung eines mechanischen Reizes erfolgt, welchen der Widerstand 
eines festen Körpers auf die kräftig wachsenden Mycelzweige ausübt. 

Inzwischen waren durch B. Frank (Ber. der deutschen botan. Gesellsch. 1883 und 
Landw. Jahrb. 12. 1883) einige merkwürdige Fälle von Haftorganen bekannt geworden, deren 
Entstehung mit der Berührung eines festen Körpers zwar in Beziehung zu stehen, aber nicht 
ausschliesslich durch eine solche bedingt zu werden schien. Frank beobachtete, dass die 
Keimschläuche verschiedener parasitischer Pilze [Fusicladium Tremulae^ Gloeosporium Lifide- 
muthianuin, Polystigma rubrum) sich verschieden verhielten, je nachdem sie im Innern 
einer Flüssigkeit, oder in Berührung mit festen Körpern gewachsen waren. Im ersten 
Falle erschienen sie in Gestalt cylindrischer Fäden, während sie im letzteren dem Substrat 
fest angedrückte, mannigfaltige Anschwellungen erzeugten, welche Frank treffend als 
Äppressorien bezeichnet. Bei Fusicladium und Gloeosporium machte anscheinend die Qualität 
des Substrates bezüglich der Appressorienbildung einen Unterschied: Frank glaubte zu 
bemerken, dass dieselbe auf der Cuticula der betreffenden Nährpflanzen häufiger auftrete, 
als z. B. auf Glas; bei Polystigma aber ging sie auf beiden Substraten in gleicher Weise 
vor sich. Dasselbe beobachtete Frank später (Landw. Jahrb. 16. 1887. S. 401) bei Gno- 
monia erythrostoma und B. Meyer (Ibid. 17. 1888. S. 915) abermals hei Polystigma rubrum ^ 
so dass Frank in seinem eben (1892) erschienenen Lehrbuche (S. 418) sich veranlasst 
sah, alle die genannten Erscheinungen unter den Contact Wirkungen, die von der stoff- 
lichen Natur des berührenden Körpers unabhängig sind, zu subsumiren. 

Zusammen mit den Äppressorien nennt er als Coatactbildungen die Haustorien, d. h. 
die nicht nur der Oberfläche der Nährpflanze angedrückten^ sondern in dieselbe eindringen- 
den Organe, ohne aber näher auf den Gegenstand einzugehen. 

Alle die citirten Angaben sind ziemlich knapp und gehen über Beschreibungen der 
infolge des Berühruugsreizes entstehenden Gebilde nur insoweit hinaus als Frank und 
de Bary den Äppressorien etwas allgemein die Function, das Eindringen des Parasiten 
vorzubereiten und einzuleiten resp. die eines Widerlagers bei der Durchbohrung der 
Wirthsepidermen zuschreiben. Die Einzelzüge des Angriffs auf die Nährpflanze werden 
nicht discutirt. Man weiss auch nicht, ob die ganzen Mycelien der betreffenden Pilze 
oder nur ihre Keimschläuche durch Berührung reizbar sind; namentlich ist bezüglich der 
Haustorien der Nachweis, dass sie wirklich Contactbildungen darstellen, noch nicht ge- 
liefert. Für ganze grosse Pilzgruppen, die Peronosporeen und Uredineen, ist über 
Contactwirkungen überhaupt nichts bekannt. 

Von Nutationsbewegungen bei Pilzen kennt man kaum mehr als die Mittheilungen 
Wortmann^s über Mucor stolonifer (Bot. Ztg. 1881, S. 383), nach welchen die Stolonen 
dieses Pilzes unregelmässige Nutationen ausführen, die ihnen die Erreichung eines* Sub- 
strates erleichtern. 



1. Botrytis eiuerea. 

Die Gonidien von Botrytis cinerea keimen leicht in Wasser und Nährlösungen. Um 
die Wirkung zu untersuchen, welche die Berührung mit einem festen Körper auf sie aus- 
übt, säet man sie in Flüssigkeits- oder Gelatinetropfen auf dem Objectträger aus. Die 
Sporen treiben einen oder zwei, selten mehr septirte Keimschläuche, welche, solange sie 
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sich nur mit den genannten Medien in Berührung befinden, cylindrische Gestalt be- 
sitzen und im Allgemeinen in der einmal eingeschlagenen Richtung weiter wachsen. 
Kommt aber eine Schlauchspitze mit dem Objectträger in Berührung, so stellt sie ihr 
Weiterwachsen ein und schwillt an, indem zugleich ihre Membran eine schwache, aber 
nicht zu verkennende Verdickung erfährt. 

Die Anschwellung hat nur bei schlechter Ernährung die Gestalt einer einfachen 
Keule (Fig. 1). Unter einigermaassen günstigen Verhältnissen wird sie zu einem lappigen 
Gebilde (Fig. 2), dessen weitere Entwickelung verschiedene Wege einschlagen kann. Die 
Lappen können an jedem ihrer Enden , z. B. bei a, ß, y in Fig. 2, auf dessen Unterseite 
eine Ausstülpung hervortreten lassen, welche sich dem Substrate fest anpresst und dann 
ihr Wachsthum einstellt oder seitlich ausweichend dem Substrate angeschmiegt, weiter 
wächst; sie können aber auch, wennschon dies der seltenere Fall ist, direct parallel dem 
Substrate auswachsen (Fig. 3). Beidemale sind die Fortsetzungssprosse zur Bildung neuer 
Contactschwellungen befähigt, die aber in der Regel erst eintreten, nachdem sie eine 
Strecke weit unalterirt gewachsen sind. Ernährt man die Keimlinge reichlich z. B. mit 
genügenden Mengen 5^iger Traubenzuckerlösung, so werden die primären Lappen zu 
Ausgangspunkten complicirter Verzweigungssysteme, an welchen nur das eine klar ist, 
dass ihre sämmtlichen Hyphenendigungen dem berührenden festen Körper zugewendet 
sind. Diese Zweigknäuel sind die quastenförmigen Haftorgane Brefeld's und de Baryts. 
Der letztere giebt in der citirten Arbeit folgende Schilderung ihrer Entwickelung : »Hyphen- 
äste bilden an ihren wachsenden Enden dicht und rasch hintereinander kurze und durch 
zahlreiche Querwände in kurze Gliederzellen getheilte Zweige wiederholter Ordnungen. 
Dieselben drängen sich mit ihren geraden Seitenflächen fast lückenlos dicht aneinander zu 
quastenartigen Büscheln von etwa conischer Gesammtform. Ihre stumpfen, breiten Enden 
stemmen sich sämmtlich oder der Mehrzahl nach auf die Fläche des Substrats und hier- 
mit steht das Wachsthum des Büschels alsbald still.« 

Im Innern von Nährlösungstropfen sowie von Culturen in grösseren Flüssigkeits- 
mengen, in Kochfläschchen oder Crystallisirschaalen, sterben die Büschel bald ab, wohl wegen 
Luftmangels und ungenügender Ernährung; am Rande grosser Culturen aber werden sie 
zu pyramidenförmigen, zonenweise heller und dunkler schwarzgrün gefärbten Körpern 
eigenthümlicher Structur, welche über 1 mm Höhe erreichen können (Fig. 4); dieselben 
bestehen aus vertical zu ihrer breiten, dem Substrat angepressten Basis verlaufenden, in 
eine Gallert eingebetteten Fäden. Drückt man sie nach Möglichkeit auseinander, so zeigt 
sich, dass die dunkleren Zonen aus abgestorbenen, ihres Inhaltes bis auf wenige glänzende 
Tröpfchen verlustig gegangenen Hyphen zusammengesetzt sind, die durch eine ausser- 
oidentlich zähe Masse miteinander fast unauflöslich verklebt werden. Zwischen diesen 
Resten wachsen lebende Fäden hindurch. Das Zustandekommen der Zonenbildung erklärt sich 
daraus, dass periodisch die in einem gegebenen Momente am Glase festgehefteten nicht mehr 
wachsenden Fadenenden durch ihre weiterwachsenden Nachbarn losgerissen werden. Die 
Unterlage, das Glas, giebt in unserem Falle nicht nach. Die mit der Spitze vorwärts strebenden 
Hyphen aber sind mit den anderen seitlich so fest verbunden, dass der Druck, welchen ihre 
Spitzen auf ihre Unterlage ausüben, nicht zu einer Verschiebung der rückwärtigen Faden- 
theile führen kann, wenn nicht die ganze Quaste die entsprechende Bewegung mitmacht; 
jener Druck steigert sich, bis die Adhäsion der festhaftenden Hyphen am Glase überwunden 
ist. Nach ihrem Abreissen übernehmen die bisher weiter gewachsenen Spitzen ihre Rolle, bis 
sie wiederum von nachdrängenden Zweigenden losgerissen werden und so fort. Dass that- 
sachlich an der Ansatzfläche einer Quaste stets wachsthumsfähige Fadenenden vorhanden 
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sind, lässt sich dadurch erweisen, dass man die Quaste abreisst und in Nährlösung legt, 
worauf aus der ersteren sofort wachsende Hyphen in grösster Anzahl hervortreten (Fig. 46). 

Aus dem vorhergegangenen ist schon ersichtlich, dass die Contactreizbarkeit nicht 
auf die Keimlinge der Botrytis beschränkt ist, sondern ihrem gesammten Mycel zukommt. 
Ueberraschend ist^ dass sie auch an den Fruchtträgern nachgewiesen werden kann. Ver- 
anlasst man die letzteren so zu wachsen, dass ihre letzten Verzweigungen an ein Deckglas 
anstossen, so tritt an diesen die Bildung von Contactorganen ganz wie bei gewöhnlichen 
Hyphen ein. Je nach dem Anstossen kann hierbei ein Zweig des Fruchtträgers zum 
Haftorgan werden, ein anderer ein Sporenköpfchen entwickeln; ja, derselbe Zweig kann 
theil weise Haftorgan, theil weise Sporenträger sein, und selbst bereits angelegte Sporen 
scheinen sich noch in Contactzweige umwandeln zu können (Fig. 5). 

Unwillkürlich erhebt sich bei Betrachtung der beschriebenen Contacterscheinungen 
die Frage, wie denn eigentlich ein Mycel aussieht und sich ausbreitet, welches so auf 
Schritt und Tritt bei jeder Berührung Wachsthumshemmungen und absonderliche Ver- 
zweigung erfährt. Die Antwort lautet: Fast wie ein ungereiztes Mycel. Botrytis cinerea 
bildet ziemlich lockere Hyphengeflechte, welche stets zum Theil sich über das Substrat in 
die Luft erheben. Nur auf Flüssigkeiten entstehen dichte Häute, die auch wieder von 
einem Luftfilz überzogen sind. In der Luft ist in der Begel keine Gelegenheit zur Reizung 
vorhanden und man könnte daran denken, dass die Ausbildung des Mycels ähnlich erfolge 
wie bei Mucor stolonifer, bei welchem lang gewachsene Lufthyphen schliesslich umsinkend, 
fern von ihrem Ursprungsorte wieder mit dem Substrat in Berührung kommen und dort 
ein Contactorgan erzeugen, von welchem neue Luftfäden auswachsen. In der That ist 
etwas derartiges bei Botrytis nicht unmöglich. Die Contactorgane können von ihrer An- 
satzstelle aus durchwachsen werden oder auch direct zu neuen Mycelfäden auswachsen; 
das wichtigste für die Ausbreitung des Pilzes aber ist, dass die Fäden, welche parallel dem 
Substrat verlaufen, bei kräftigem Wachsthum die Contacterscheinungen sehr oft nicbt 
zeigen. Auf einer benetzten Fläche überwinden sie die geringe Adhäsion ohne irgend 
welche Veränderung zu erleiden. Gut zu beobachten ist dies mit Hülfe eines Deckglases, 
welches man auf Wachsfüsschen über einer Objectträgercultur schwebend anbringt. Fast 
alle von unten an dasselbe anstossenden Hyphen bilden eine Contactscheibe, die auf eine der 
beschriebenen Arten neue, dem Glase parallele Zweige hervorbringen kann. Diese letzteren 
wachsen oft auf weite Strecken hin ungestört dem Glase angeschmiegt im Niederschlags- 
wasser fort, indem sie in akropetaler Folge ihnen ähnliche Seitenzweige hervorbringen. 
Diese letzteren erst und noch öfter wieder deren Seitenzweige endigen mit Contactorganen 
(Fig. 6). Ihre geringere Wachsthumsenergie macht sie gegen die Wachsthumshemmung 
durch den Reibungswiderstand empfindlicher als es die Hauptäste sind. Wird das Wachs- 
thum allzuschwach, so hört natürlich auch die Bildung der Contactorgane auf. So erhielt 
de Bary (1. c. S. 13 des Sep.) beim Auflegen von Deckgläschen auf ausgebildete Mycel- 
häute nur an den kräftig wachsenden Randhyphen gute Haftbüschel. 

Eigenthümlich ausgebildete Contactmycelien lieferten Fäden, welche von unten her 
an eine auf Wachsfüsschen schwebende trockene Gelatineplatte anstiessen (Fig. 7). Sie er- 
zeugten langsam wachsende Hauptachsen mit auffallend vielen Seitenzweigen, die von Anfang 
an ein abweichendes Aussehen hatten. Die Adhäsion der Fäden an trockne Gelatine ist 
offenbar grösser als die an Glas, woraus sich ein stärkerer Reibungswiderstand und stärkere 
Contactwirkung auch bei einem der berührenden Fläche parallelen Fadenverlauf ergiebt. 

Dass ein relativ starker Widerstand zur Bildung der Haftorgane nothvirendig ist, 
geht auch aus de Baryts Beobachtungen hervor, nach welchen innerhalb einer Nährlösung 
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die Hyphen der Peziza Sclei^otiorum ohne vorherige Haftorganbildung direct durch die 
£pidermis verschiedener Pflanzentheile eindrangen. Mit Brecht schreibt de Bary dies 
Verhalten dem Umstände zu, dass die mit Nährsubstanz direct umgebenen Fäden das zum 
Erweichen des Substrates nöthige Gift schneller absondern, als durch Luft gewachsene, 
welchen die Nahrung erst von dem assimilirenden Mycel zugeleitet werden muss: »dass 
daher die Erweichung des Wirthsgewebes, welche das Eindringen ermöglicht, sofort nach 
der Berührung des Pilzes mit der Epidermis stattfindet, der Widerstand also, welcher die 
Bildung der Haftbüschel hervorruft, ausbleibta. 

Der Umstand, dass die JBo^ry^tshyphen sich untereinander nicht reizen, legt es 
nahe, der chemischen Natur der berührenden Körper und weiterhin auch der Qualität der 
Nährlösung einen Einfluss auf die Entwickelung der Contactorgane zuzuschreiben. In 
Wirklichkeit bleibt die Reizwirkung bei Berührung der Hyphen untereinander aus, weil 
dieselben von Gallerthüllen umgeben sind, welche die directe Berührung der starren Mem- 
branen hindern und selbst ebensowenig reizen, wie eine Gelatinelösung. Ferner ist sowohl 
die Concentration als die Zusammensetzung des Nährmaterials für die Contactwirkung gleich- 
gültig, soweit diese Factoren nicht das Wachsthum überhaupt beeinträchtigen. Durch die 
Laft gegangene Fäden der Botrytis^ welche an Gelatinetropfen mit verschiedenen Zu- 
sätzen anstiessen oder in solchen sich entwickelten, reagirten überall in derselben Weise. 
Kalisalpeter in verschiedenen Concentrationen , Kaliumbiphosphat, salpetersaurer Kalk, 
schwefelsaure Magnesia, Kupfervitriol, doppelchromsaures Kali-, kohlensaures Ammoniak 
einer Nährlösung zugesetzt, veränderten das Verhalten der Botrytis nicht. Die Haftoi^ane 
bUdeten sich in der einen Flüssigkeit wie in der anderen. Sie entstanden ferner eben* 
sowohl in 0,2^ wie in 5 und mehrprocentiger Traubenzuckerlösung, auch wenn noch 
wechselnde Mengen concentrirter Salpeterlösung zugesetzt wurden. In Höllensteinlösung 
entstanden auch bei sehr starker Verdünnung die länglichen oder kugeligen Anschwellungen, 
welche Eschenhagen (Inaug.-Diss. Stolp 1889) an Schimmelpilzen beim Uebertragen in 
stärkere Nährlösungen auftreten sah. ^ 

Von besonderem Interesse für das biologische Verständniss der besprochenen Con- 
tacterscheinungen scheinen mir Beobachtungen, welche ich an Gelatinetropfen machen 
konnte, die kurze Zeit der Verdunstung ausgesetzt gewesen waren. Die Consistenz der 
Gelatineoberfläche genügte hier, um den geringsten Grad der Contactwirkung hervor- 
zurufen. Die aus dem Tropfeninneren an jene anstossenden Filzfäden bildeten Appressorien, 
von welchen aus sofort senkrecht zu ihr durch sie hindurch Fortsetzungsprosse in die Luft 
tiaten (Fig. 8). Dass die Oberflächenspannung eines Wassertropfens Contacterscheinungen 
hervorzurufen im Stande sei, ist aus anderen Beispielen schon bekannt. Massart 
(La seusibilite tactile chez les organismes inf^rieures. Journal de la soc. m^d. et nat. de 
Braxelles. Dec. 1890] giebt an, dass Bacterien, Amöben, Flagellaten, Vorticellen und 
hypotriche Infusorien bei Contact mit der Oberfläche eines Wassertropfens noch reagiren. 
Als Maass für den Widerstand, welchen deren Spannung leistet, citirt er 7,5 mg pro Milli- 
meterlänge. Auch ihm gegenüber zeigt Botrytis noch Empfindlichkeit. Sie reagirt durch 
die Bildung huscheliger Zweige, wiederum senkrecht zu der berührenden Fläche, die von 
ihnen durchbrochen wird. 

Ueberblicken wir alles Gesagte, so kommen wir zu dem Resultat, dass die cha- 
i'akteiis tische Wirkung eines Contacts bei Botrytis cinerea darin besteht, dass die 
Hyphenspitzen ihr Weiterwachsen oft unter Anschwellung aufgeben und nach dem be- 
lührenden Körper hin gerichtete, oder wenigstens ihm angeschmiegte Ausstülpungen er- 
zeugen, welche bei geeigneter Ernährung entweder ihrerseits ähnliche Ausstülpungen her- 
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vorbiingen oder als gewöhnliche Hyphen weiterwachsen. Ersteres geschieht, wenn der 
berührende Körper nicht nachgiebt, letzteres, wenn er, wie z. B. eine Flüssigkeitsober- 
fläche, durchbrochen werden kann. 

Das Haften der gereizten Hyphenenden am Substrat wird durch eine Kittsubstanz 
vermittelt, welche, wie die zähe Zwischenmasse in den Quasten, wohl auf Kosten der Zell- 
membran gebildet wird. Fig. 9 zeigt das Endstück eines kleinen, vom Objectträger losge- 
rissenen Haftorgans, auf dessen Ansatzfläche man die Kittsubstanz wahrnimmt, die in 
Berührung mit dem Glase zu einer glatten Platte erhärtet ist. Sie vermittelt die Ver- 
bindung so gut, dass bei dem Versuche gewaltsamer Trennung gewöhnlich die Hjrphen 
reissen und das Haftorgan an dem Glase sitzen bleibt. 

Ob die Absonderung des Giftes, welches Botrytis cinerea wie die übrigen Scleroti- 
nien zu bilden vermag, nur an den Appressorien erfolgt, oder auch an anderen Mycel- 
theilen, habe ich nicht speciell untersucht. Im ersteren Falle würde ein ähnliches Vor- 
kommen vorliegen, wie etwa bei den Drüsen der i>ro«^ablätter , deren Secretion bekannt- 
lich durch Berührungsreize beeinflusst wird. Wahrscheinlicher aber ist mir, dass an 
sämmtlichen, in lebhafter Vegetation befindlichen Hyphen, vielleicht vorzugsweise an 
ihren wachsenden Spitzen, die Ausscheidung stattfindet. Dass eine chemische Wirkung, 
welche Bacterien von den Pilzfäden fern hält, wohl Oxalsäurebildung, nicht auf einzelne 
Organe beschränkt ist, sieht man deutlich, wenn man den Pilz in stark bacterienhaltigen 
Nährtropfen wachsen lässt. Es bildet sich dann um die einzelnen Fäden ganzer Verzweigungs- 
systeme eine bacterienfreie Zone, deren Durchmesser den der Fäden um ein Mehrfaches 
übertrifft, an den Contactorganen oder Spitzen aber nicht grösser ist als anderwärts. Für 
Sclerotinia Libertiana hat ausserdem de Bary nachgewiesen, dass die Flüssigkeits tropfen, 
welche von dem Mycel beim Herannahen der Sclerotienbildung ohne jede Beziehung zu 
den Contactorganen ausgeschieden werden, das wirksame Gift enthalten. 

Nach der von demselben Forscher (1. c. S. 12 des Sep.) gegebenen Schilderung des 
Angriffs der Sclerotinia auf Stengel von Vicia Faba beginnt zwar das Absterben der Zellen 
nach Anlage der quastenförmigen Haftbüschel und von deren Ansatzflftche ausgehend. 
Hieraus folgt aber zunächst nur, dass die Vereinigung vieler nebeneinander stehender 
Hyphenspitzen in einer Quaste und deren enge Berührung mit der Cuticula für die An- 
häufung und das Eindringen des Giftes in die Nährpflanze von Bedeutung sind. Eine 
Steigerung der Giftabsonderung an den bezeichneten Stellen als directe Wirkung des Con- 
tactes anzunehmen, ist durchaus nicht noth wendig. 

Die Anwendung des bisher Mitgetheilten auf das Verhalten der Botrytis auf ihren 
Nährpflanzen ist leicht zu machen. Die Hyphe, welche den Angriff ausführt, bildet früher 
oder später ein Appressorium , welches — der Ausdruck sei einen Augenblick erlaubt — 
die Tendenz besitzt, auf der Berührungsfläche eine Ausstülpung zu treiben. Geschieht dies 
auf einer Epidermis, deren Cuticula von dem Pilze gelöst oder erweicht wird, so wächst 
die Ausstülpung in der einmal eingeschlagenen Richtung weiter in die berührte Epidermis- 
zelle hinein. Dies ist z. B. der Fall auf den Blättern von Dahlia variabilis. Löst das 
Pilzferment die Cuticula nicht, so wird aus dem Appressorium eine Quaste, die mit immer 
wachsender Stärke auf ihre Ansatzfläche drückt, bis sie jene sprengt und damit eine Ein- 
lasspforte herstellt. Diese mechanische Thätigkeit wird unterstützt durch die gleichzeitige 
Abtödtung und Erweichung der unter der zu sprengenden Cuticula gelegenen Zellen und 
Zellwände durch das Gift des Pilzes. 

Ein rein mechanischer Vorgang ist demnach das Eindringen des Parasiten in keinem 
Falle, Das Einbrechen selbst wird durch chemische Veränderung des entgegenstehenden 
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Substrates unterstützt; und auch die Bildung von Appressorien und ihren Ausstülpungen 
ist von chemischen Vorgängen insofern abhängig, als sie eine ausreichende Ernährung der 
Pilzkeimlinge voraussetzt. In destillirtem Wasser zeigen dieselben nur sehr schwache 
Entwickelung. 

Jene Ernährung kann von aussen kommen, z. B. aus abgestorbenen Pflanzentheilen, 
von welchen aus die Ansteckung des lebenden Wirthes erfolgt, oder sie kann von dem letz- 
teren selbst ausgehen, indem der Pilz die Lösungsproducte von Cuticula und Cellulosewand 
und die aus dem Innern des Wirthes herausdiffundirenden Stoffe sich nutzbar macht. 

Einige Besonderheiten der Botrytis in Bezug auf die Wahl der Eintrittsstelle in 
die Wirthspflanze erklären sich ebenfalls aus chemischen Wechselwirkungen zwischen Pa- 
rasit und Wirth. Frank (Pflanzenkrankheiten, S. 536) giebt an, dass die Schläuche des 
Pilzes oft an der Grenze zweier Epidermiszellen eindringen, eine Eigenthümlichkeit, die 
auch von vielen anderen Pilzen bekannt und z. B. bei Peronosporeen auffallend häufig 
ist. Die bezeichneten Epidermisstellen scheinen vor anderen den Stoffaustausch zwischen dem 
Pflanzeninnem und der Aussenwelt zu begünstigen. So kann man z. B., wenn man Blätter 
in bacterienreiche Flüssigkeiten legt, manchmal beobachten, dass die Bacterien sich be- 
sonders über den Grenzen der Epidermiszellen ansammeln; diese Thatsache aber lässt, im 
Hinblick auf den Chemotropismus der Bacterien, schliessen, dass hier das Herausdiffundiren 
gelöster Stoffe aus dem Pflanzeninnem lebhafter vor sich geht als über dem Lumen der 
Zellen. 

De Bary (1. c. S. 27 des Sep.) sah die von den Haftbüscheln dei Sclerotinia Liber- 
itana auf Hyadnthus orientalis entspringenden Fäden ihren Weg durch Spaltöffnungen ins 
Innere der Blätter nehmen. Ich selbst habe dies an einer Epidermis von Vicia Faba be- 
obachtet, welche über ein Stück Agar-Agar gespannt " worden war. Die Spaltöffnungen 
übten keine besondere Anziehung auf die Pilzhyphen aus; wenn dieselben aber über sie 
hinwuchsen, so senkte sich ihre Spitze in den Spalt hinein oder sie trieben ebendahin einen 
Seitenzweig. Andererseits traten ältere im Agar gewachsene Hyphen aus den Spaltöffnungen 
heraus (Fig. 10). 

Mit Contactwirkungen haben diese Erscheinungen nichts zu thun. In dem Ein- 
dringen der Botrytisfüea durch die weitaufgerissenen Spalten in den Agar liegt wohl die- 
selbe Erscheinung vor wie bei Mycelien oder Wurzelsystemen, welche sich an wasser- 
reicheren Stellen ihres Substrates stärker entwickeln als anderwärts. Der grosse Wasser* 
gehalt des Agar begünstigt die Entwickelung mit ihm in Berührung gekommener Faden- 
theile, ohne dass man sagen könnte, er übe einen richtenden Einfluss auf die wachsenden 
Fäden aus. Hydrotropismus habe ich an denselben nicht sicher nachweisen können. Nur 
nach einem unter vielen Versuchen schien solcher vorhanden zu sein. Ich hatte einen 
Agar-Agar- Würfel auf einen Objectträger gebracht, ringsum mit Botrytissporen besäet und 
unter einer trocknen, nur an einzelnen Punkten unterstützten, also der Zimmerluft allseitig 
freien Eintritt gewährenden Glasglocke hingestellt. Die auf dem Objectträger befindlichen 
Sporen hatten über Nacht gekeimt und auf einer Seite des Würfels fast sämmtliche Keim- 
schläuche untereinander parallel nach diesem hin getriehen. Da es mir indessen nicht 
gelang, dieselbe Erscheinung wiederholt hervorzurufen und die Bot7*ytismyce\ien sonst kein 
Zeichen von Hydrotropismus verriethen, muss die Bedeutung dieses Versuches einstweilen 
dahingestellt bleiben. 

Chemotropismus der Botrytishyphen liess sich leicht constatiren. Bringt man zu 
kleinen J^o^ry/i^mycelien unter Deckglas lebende Blatt- oder Stengelstückchen z. B. von 
Begonien, so genügt das langsame Herausdiffundiren von Inhaltsstoffen aus diesen Frag-^ 
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menten, um in eine gewisse Entfernung von ihnen gelangte Hyphen von ihrer Wachs- 
thumsrichtung ahzulenken. Auch Reinhardt [Pringsheim's Jahrb. XXIII , 4) giebt fui 
die Hyphen seiner Fezizen, die ja in den Yerwandtschaftskreis der Botrytis gehören, che- 
motropische Erscheinungen an. Nach seinen Abbildungen werden dieselben von den Aus- 
scheidungen eines Mycels von Aspergillus niger abgestossen, von keimenden üft^orsporen 
angezogen. Auch Gelatine mit höherem Zuckergehalt als das ursprüngliche Nährsubstrat 
übte eine anziehende Wirkung aus. 

In der Natur ist der Chemotropismus der Botrytis\iji^\ien für die von uns betrach- 
teten Fälle des Angriffes auf die lebende Nährpflanze dadurch von Bedeutung , dass er die 
Wachsthumsrichtung der Keimschläuche im Innern des Thautropfens, in welchem die 
Keimung vor sich geht, beeinflusst. Er bewirkt, dass sie nicht richtungslos den Tropfen 
durch wuchern, sondern bald zur Berührung mit der Wirthsepidermis gelangen. Zum Act 
der Infection selbst ist der Chemotropismus hier entbehrlich, da die Richtung des ein- 
dringenden Fadens durch die Contactwirkung allein bestimmt wird. Dagegen ist er weiterhin 
wieder von Nutzen, wenn die Hyphen allmählich das ganze Substrat durchwuchern. 

Aehnlich mag es sich verhalten in den Fällen, in welchen, wie bei Woronin's Pe-- 
ziza baccarum (Mem. de Tacad. de St. Petersburg, S6r. 7, t. 36. Nr. 6), die Gonidien- 
keimung auf der Narbe der Nährpflanze stattfindet. Auch die Pollenschläuche sind, nach 
Correns, chemotropisch und möglicherweise wird beiden so heterogenen Gebilden durch 
dieselben Substanzen hier die Wachsthumsrichtung vorgeschrieben. 



2. Faslcladium pyrinnm. 

Bei Botrytis war gezeigt worden, dass die infolge eines Berührungsreizes entstehen- 
den Appressorien die » Tendenz a besitzen, auf der Berührungsfläche Ausstülpungen hervor- 
treten zu lassen. Worin diese Tendenz aber begründet sei, blieb einstweilen unerörtert. 
Die Betrachtung der Contacterscheinungen bei Fusicladium pyrinum und verwandten Pilzen 
ist geeignet, jene Schwierigkeit wenigstens etwas aufizuklären. 

In seinem citirten Aufsatze in den Berichten der deutschen botanischen Gesellschaft 
beschreibt Frank bei seinem Fusicladium Tremulae, wie der Keimschlauch auf der Epi- 
dermis der Zitterpappelblätter an seinem Ende, vorwiegend gerade über der Grenzwand 
zweier Epidermiszellen, eine Anschwellung bildet, welche mit flacher Basis der Cuticula 
aufliegt. Am äussersten Ende der Anschwellung kann der Keimschlauch weiter wachsen, 
um nach abermaligem kurzen Verlauf dieselbe Bildung anzunehmen, was mehrmals sich 
wiederholen kann. Ausnahmslos befindet sich an der der Cuticula anliegenden Basalfläche 
jeder Anschwellung ein deutlicher Perus, bei den über einer Scheidewand angelegten An- 
schwellungen zwei Poren^ je einer über jeder Zelle. Von dort aus wird ein in die £pi- 
dermiszelle sich bohrender und dort sich vergrössernder Schlauch getrieben. Aehnlich 
lautet die Beschreibung entsprechender Organe bei Polystigma rubrum, wo sie durch die 
von Fisch (Botan. Ztg. 1882) für Secundärsporen gehaltenen Gebilde repräsentirt sind, 
und bei Gloeosporium Lindemuthianum. In Bd. 16 der Landwirthsch. Jahrb. (1887, S. 414) 
beschreibt Frank die Appressorien von Gnomonia erytkf'ostoma. Der Keimschlauch bildet 
gewöhnlich bald nach seinem Austritt ein flach ausgebreitetes Appressorium und wächst 
von diesem aus nicht selten wieder in gewöhnlicher Schlauchform weiter, indem er bis- 
weilen kurze, seitliche Fortsätze treibt, die sich ihrerseits der Unterlage aufpressen. »Man 
muss darin«, meint Frank, «wohl Versuche des Pilzes, einzudringen erkennen, die freilich 
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wegen der ungeeigneten Unterlage jedesmal vereitelt werden«. Der oben erwähnte Porus 
des Appressoriums scheint hier nicht gebildet zu werden, wohl aber pflegt, nach Frank, 
auf Kirschblättern schon unmittelber unter der Spore ein enger, aber äusserst scharf her- 
vortretender Porus in der Aussenwand der Epidermiszelle zu entstehen^ durch welchen der 
Infectionsschlauch eindringt. Bisweilen ist die Keimpapille auch seitlich aus der Spore 
herausgetreten, hat aber dann, sehr klein bleibend, sich sofort der Epidermiswand ange- 
legt und zeigt dann wiederum unter ihrer Mitte den durch jene Wand gebohrten Porus. 
Es erinnert dieser Vorgang an das Verhalten der Chytridiaceen beim Eindringen. Die 
Schwärmer derselben setzen sich fest, umgeben sich mit einer Membran und durchbohren 
unmittelbar an der Berührungsstelle zwischen Schwärmer und Wirth die Oberfläche des 
letzteren. Bei Cladochytrium Butomi bleibt hier , nach der Entwickelung der ephemeren 
Sporangien zu urtheilen, die Schwärmermembran dünner als an der Gegenseite, wodurch 
einerseits der StofTaustausch begünstigt, andererseits das Hervortreiben der Rhizoiden er- 
leichtert wird (Bus gen, Cladoch. Butomi^ Cohn's Beitr. z. Biol. d. Pflanzen, IV, Taf. 15). 
Bei Gnomoma kann eine derartige Contactwirkung nicht angenommen werden, da ihre 
Sporen, wenn sie auf die Nährpflanze gelangen, schon mit der völlig fertigen Membran 
umgeben sind. Auch ohne solche Unterstützung beginnt hier bei Berührung der Spore 
mit dem Wirth sogleich der Stoflaustausch, wobei durch die damit in Action tretenden Er- 
nährungsreize der Durchbohrungsfaden hervorgelockt wird. 

Fusicladium pyrinum^ der Pilz, auf welchen sich meine eigenen Beobachtungen er- 
strecken, verursacht bräunlichschwarze Flecke auf Blättern und Früchten der Birne. Seine 
einzelligen, ovalen Gonidien treiben in Wasser und Nährlösung an einer bestimmten, dem 
ehemaligen Ansatzpunkte benachbarten Stelle ihrer Seitenwand einen Keimschlauch, welcher 
in ungereiztem Zustande die Gestalt eines geraden, cylindrischen Fadens besitzt, der durch 
Querwände in eine Anzahl ungefähr gleich langer Glieder zerfäUt. Trifft der Keimschlauch auf 
ein festes Substrat, so bildet seine Spitze ein gewöhnlich keulenförmiges Appressorium mit 
etwas verdickter und braungefärbter Membran (Fig. 11). An der Berührungsstelle fällt 
gewöhnlich sofort der Tüpfel ins Auge, dessen Ausbildung nur in guten Nährlösungen 
unterbleiben kann. In solchen vermag das Appressorium hinter seinem Ende dem Substrat 
parallel oder häufiger anfangs nach diesem hin und dann erst ausweichend, wie das von 
Botrytis^ zu einem Faden auszuwachsen, welcher über kurz oder lang abermals ein Appres- 
sorium hervorbringt. So entstehen sonderbare Verzweigungssysteme, wie in Fig. 12, aber 
niemals kommt es zur Bildung von grösseren Haftscheiben oder Quasten wie bei den 
Sclerotinien. Bei den tüpfelbildenden Appressorien ist der Tüpfel die für das Auswachsen 
prädestinirte Stelle^ und in der That sieht man nicht selten aus ihm den Fortsetzungszweig 
hervortreten (Fig. 12, 13 d]. Freilich ist hierfür wieder Vorbedingung eine geeignete 
Ernährung des Pilzes. Auf dem schwebenden Deckglase im Niederschlagswasser wachsende 
Hyphen bilden zwar Appressorien mit Tüpfeln ; aber anstatt, dass die letzteren auswachsen, 
setzt der Fadenscheitel sein Wachsthum fort und es kommen die in Fig. 15 a — e abgebil- 
deten Hyphen zu Stande, welche in ungleichen Zwischenräumen anscheinend intercalar 
entwickelte Appressorien besitzen. Wenn die Tüpfel auswachsen sollen, so muss ihnen 
die Nahrung direct aus der Umgebung zugeführt werden, wie es im Innern von Nähr- 
lösungstropfen der Fall ist. Die Zuleitung bereits assimilirter Stoffe, wie sie bei dem Ver- 
suche mit dem schwebenden Deckglase durch die von unten anstossenden Hyphen geschieht, 
genügt nicht, um das Austreiben der Tüpfel zu veranlassen. 

Eine unvollständige Contactwirkung findet man bei den durcheinander gewirrten 
Fäden im Inneren eines Culturtropfens. Da, wo sie sich untereinander berühren, bilden 
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sich bräunlich gefärbte Membranverdickungen aus, ohne dass die Gestalt der Fäden im 
Uebrigen irgend eine Aenderung erführe. Im Gegensatz zu Botrytis reizen also die Fäden 
des Fusicladium einander, eine Erscheinung, die Frank und B. Meyer auch von denen 
des Polystigma rubrum angeben. 

Von sonstigen Besonderheiten ist noch zu erwähnen, dass die Appressorien des 
Fusicladium mit einer schon ohne Färbung sichtbaren auf sie beschränkten Gallerthülle 
umgeben sind, die wohl ihre Befestigung am Substrat vermittelt (Fig. 13, 14). 

Vergleicht man die bei Fusicladium pyrinum beobachteten Contacterscheinungen mit 
den für Botrytis cinerea mitgetheilten, so findet man übereinstimmend das Auftreten einer 
Deformation der Hyphenspitze unter Membranverdickung bei Eintritt des Contacts. Das 
Auftreten des Tüpfels an der Contactstelle bei dem erstgenannten Pilze berechtigt uns in 
Verbindung mit Vorkommnissen wie Fig. 1, die früher erwähnte »Tendenz« zum Austreiben 
einer Hyphe an der Berührungsfläche bei Botrytis ebenfalls auf eine durch den Contact 
veranlasste abweichende Ausbildung der Appressorienmembran daselbst zurückzuführen. Hier 
wie dort endlich ist di^ thatsächliche Bildung jenes Fortsatzes von geeigneter Ernährung 
des Appressoriums abhängig. In beiden Fällen müssen in der Natur zu der Contactwirkung, 
wenn die Infection vollendet werden soll, chemische Vorgänge hinzutreten, welche die 
Bildung eines die Wirthsepidermis durchbohrenden Fadens in der durch erstere bestimmten 
Kichtung veranlassen. Das intermittirende Auftreten der Contactbildungen an einer und 
derselben Hyphe beruht bei Fusicladium ebenso wenig wie bei Botrytis auf einer zeit- 
weisen Abstumpfung der Empfindlichkeit gegen den Berührungsreiz. Die neutralen Faden- 
stücke sind von ausserordentlich ungleicher Länge; gar nicht selten liegen mehrere 
Appressorien dicht hintereinander, während andere Male grosse Zwischenräume vorhanden 
sind. Ferner findet man oft Keimlinge, die von Anfang an dem Substrat angeschnaiegt 
wachsen und doch erst ziemlich spät eine Contactwirkung erkennen lassen. Hier kann 
keine Abstumpfung vorliegen, weil noch keine Reizwirkung stattgefunden hat. Das Inter- 
mittiren hängt damit zusammen, dass der Reiz verschieden ausfällt, je nach dem Winkel, 
unter welchem der Pilzfaden den berührenden Körper trifft. Er erfährt die stärkste Druck- 
wirkung, wenn er vertical aufstösst, während er in parallelem Verlauf mit dem Substrat 
nur den Reibungswiderstand zu überwinden hat, der auf Glas keine Contacterscheinung 
mehr auslöst. Eine solche tritt aber sofort ein, wenn Unebenheiten des Glases oder auch 
nur geringe spontane Aenderungen der Wachsthumsrichtung die Schlauchspitze unter irgßnd 
einem Winkel mit dem Substrat in Berührung bringen. 



3. Peronosporeen. 

Die Darstellung der Erscheinungen, welche Berührungsreize an den Keimlingen der 
Peronosporeen hervorrufen^ setzt in höherem Grade als die bisherigen Beispiele die Kennt- 
niss der Wachsthumsweise ungereizter Keimschläuche voraus, weil ihre Appressorien nur 
wenig ausgebildet sind und Aenderungen der Wachsthumsrichtung eintreten, welche nicht 
ohne Weiteres von Nutationserscheinungen unterschieden werden können. Die auf Gela- 
tineculturen in der Luft, also ohne Berührungsreiz, verlaufenden Keimschläuche sind in 
den seltensten Fällen ganz gerade gewachsen. Meist zeigen sie mannichfache Krümmungen^ 
wie solche in Fig. 16 für Peronospora Ficariae Tul., in Fig. 17 für die ausgekeimten 
Schwärmer von Phytophthora infestans abgebildet sind. Es kommen fast gerade oder seicht 
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gebogene, aber auch fast kreisförmig oder recht- und selbst spitzwinkelig gekrümmte Formen 
vor, deren Biegungsrichtung eine Beziehung zum Substrat im Allgemeinen nicht erkennen 
länt Mitunter kehrt ein aus der Gelatine hervorgetretener Schlauch im Bogen wieder zu 
ihr zurück, so dass der Anschein einer von der letzteren ausgeübten etwa hydrotropischen 
Anziehung entsteht. Eine solche ist indess nicht yorhandeUi denn jene Bo^en kommen in 
feuchtigkeitgesättigten Bäumen nicht seltener zur Beobachtung als in möglichst trockener 
Atmosphäre. Die ganzen Krümmungen müssen vielmehr als der Ausdruck spontaner Nuta- 
tionen angesehen werden, welche die Keimschläuche während ihres Wachsthums ausführen. 
Im Inneren oder an der Oberfläche der Gelatine oder eines Wassertropfens sind die Nuta- 
tioneu bedeutend weniger auffallend als in der Luft. Hier verlaufen die Schläuche gerade 
oder in seichten Bogen, die gegen Ende des Wachsthums oft in kurze Wellen übergehen. 
Die Dimensionen der Keimlinge erfahren während der beschriebenen Bewegungen 
gewöhnlich keine Veränderungen. Hier und da kommt wohl eine locale Anschwellung vor, 
in der Regel aber bleiben die Schläuche wenigstens in ihren früheren Entwickelungsstadien 
überall gleich dick. Auffallend waren in meinen Culturen terminale, seltener intercalare, 
oft mit einer Art von Aufrollung der Fäden verbundene Auftreibungen, welche an schwim- 
menden und in die Luft ragenden Keimschläuchen von Phytopkthora-Schwäjmexn auftraten 
(Fig. 18). Sie dürften Parasiten ihr Dasein verdanken, wenn sie nicht eine bei nahender 
Erschöpfung der Reservestoffe sich einstellende Wachsthumsstörung anzeigen. Das Verhalten 
der Keimschläuche unter der Einwirkung eines Berührungsreizes lässt sich wieder am be- 
quemsten in flachen Gelatinetropfen studiren. Wassertropfen zeigen die betreffenden 
Erscheinungen sehr schön in der Nähe ihres Randes, wo sie sich auskeilen und die Keim- 
linge zwischen Unterlage und Oberflächenhäutchen des Tropfens gleichsam eingezwängt sind. 
Zu beachten ist nur, dass im Wasser während des Wachsthums der Schläuche Lageverände- 
rangen derselben stattfinden, die durch die Verschiebung ihres Schwerpunkts bei der Wan- 
derung des Plasmas nach der vorschreitenden Schlauchspitze hin bedingt sind. Bei der 
Berührung mit dem Objectträger tritt stets eine Anschwellung der Schlauchspitze ein, wobei 
deren Membran eine eben sichtbare Verdickung erfahren kann. Die weitere Entwickelung 
geht in verschiedener Weise vor sich. Sehr häufig sieht man auf der dem Substrat zuge- 
kehrten Seite der Anschwellung eine Ausstülpung hervortreten, welche dem Substrat an- 
geschmiegt weiter wächst. So geschieht es z. B. in der einer Aussaat von Peronospara 
parasitica entnommenen Fig. 19 a — <?. In a hat der Keimschlauch eben den Objectträger 
getroffen und beginnt anzuschwellen. Eine halbe Stunde später ist unter der Anschwellung 
ein Fortsatz hervorgewachsen, der nach 10 Minuten bereits seine Länge verdoppelt hat. 
Im Profil zeigt eine ähnliche Erscheinung Fig. 20. Sie stellt den Keimschlauch einer 
Gonidie desselben Pilzes dar, welcher in Gelatine nach dem Anstossen an eine benachbarte 
Gonidie die Contactschwellung a und an der Berührungsseite den weiterwachsenden Fort- 
satz ß gebildet hat. In Fig. 2 1 (Phytophthorakeimlinge mit Gonidien und entleerten Gonidien- 
membranen im Wassertropfen) sieht man die in Folge der Berührung entstandenen An- 
schwellungen unter Beibehaltung ihres Durchmessers vertical zu dem berührenden Körper 
zu Schläuchen verlängert. Dasselbe zeigen Fig. 22a und b. Sie stellen Keimschläuche von 
P. partuilica in Berührung mit in Gelatine eingebetteten Glasfäden da^. In Fig. 22 a ist 
nach einer ersten Contactschwellung (bei a] der Schlauch weiter gewachsen) um später eine 
neue Reizung zu erfahren, welche zur Bildung der Anschwellung ß 7 geführt hat. Dieselbe 
ist wie in Fig. 21 nach dem berührenden Körper hin gewachsen und hat den hinter ihr 
gelegenen Schlauchtheil dabei abgehoben. In Fig. 23 hat sich die Anschwellung zu einem 
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besonders langen Schlauche entwickelt, der an der Spitze dann abweichende Erscheinungen 
zeigt, wie sie gegen Ende des Wachsthums häufig sind. 

Man sieht in Fig. 22 a zugleich, dass in den Fällen, in welchen der Contactschwellung 
ein Fortsatz in der ursprünglichen Fadenstärke entwächst^ dieser die Reizempfindlichkeit 
nicht eingebüsst^ hat. Nach Bildung einer neuen Schwellung mit einem ebensolchen Fort- 
satz kann derselbe Vorgang sich ein drittes und viertes Mal wiederholen; doch wird mit 
dem Herannahen der Erschöpfung des Keimlings der Unterschied zwischen Appressorium 
und Fortsatz immer undeutlicher, so dass die Erscheinung nicht mehr von der oben er- 
wähnten Wellenbildung zu unterscheiden ist, welche die Nutationen verursachen. 

Aus dem Gesagten ergiebt sich, dass die Gestalten der gereizten Schläuche eine 
grosse Mannichfaltigkeit zeigen können, zu deren weiterer Erläuterung noch die Fig. 24 
dienen möge. Als allen Fällen gemeinsamer Zug tritt hervor, dass nach einmal erfolgter 
Berührung die Schlauchspitze stets mit dem Substrate in Contact bleibt, sei es, dass sie 
eine Strecke weit ihm parallel weiter wächst, sei es, dass sie sich direct nach ihm hin 
wendet. Das Auftreten der Anschwellungen und ihr Wechsel mit nicht angeschwollenen 
Fadenstrecken ist so mannichfaltig, dass hierin eine Regel nicht zu finden ist. Ein häufiges 
Vorkommen zeigt Fig. 25, die zugleich zum Beweis dafür dienen mag, dass die Schwer- 
kraft in der Beziehung der Schlauchspitze zum Substrat keine Rolle spielt. Sie stellt einen 
im hängenden Tropfen gewachsenen Keimschlauch von Peronospora parasitica dar. Der- 
selbe ist bei a von unten an das Deckglas angestossen und hat dann eine erste Contact- 
schwellung gebildet. Dieser ist in der Richtung nach dem Deckglase hin ein Fortsatz 
entsprungen, der bei b eine zweite Anschwellung erzeugt hat. Der aus b parallel dem 
Deckglase und ihm angeschmiegt hervorgewachsene Fortsatz bildet die Anschwellung c, 
welche abermals nach dem Deckglase hin auswächst. Mit d hört, wie meist gegen Ende des 
Wachsthums, der regelmässige Wechsel zwischen Anschwellungen und normalen Schlauch- 
stücken auf. Die Schlauchspitze aber bleibt dem Deckglase angeheftet. Zu beachten ist, dass 
das Haftvermögen; der Keimlinge auf die Spitzen beschränkt ist. Ob die hierin sich aus- 
sprechende Klebrigkeit derselben durch den Contact hervorgerufen wird, oder ihnen so wie so 
zukommt, ist nicht zu entscheiden. Das Kleben selbst erinnert an das Verhalten der Perono- 
sporeen-Schwärmer, deren Festsetzen nicht wohl anders denn als ein Ankleben aufgefasst 
werden kann. Dasselbe ist von Berührungsreizen unabhängig. Es tritt in einem bestimmten 
Altersstadium bei allen Schwärmern einer Cultur ungefähr gleichzeitig ein und hängt jeden- 
falls mit dem Beginne der Abscheidung einer Membran zusammen. 

Auf der Nährpflanze zeigen die Peronosporeen-Keimlinge dieselben Contacterschei- 
nungen, wie auf dem Objectträger; nur erfolgt hier in der Regel schon von der ersten 
Anschwellung aus das Eindringen vermittelst eines von deren Unterseite aus getriebenen 
Infectionsfadens. Solange es nicht gelingt, eine Peronosporee ausserhalb der Nährpflanze 
zu cultiviren, wird keine directe Entscheidung darüber möglich sein, ob dieser Faden mit 
dem in den Objectträgerculturen aus der Anschwellung hervorgehenden Fortsatz identisch 
sei, oder ob dieser eine directe, nicht zum Eindringen bestimmte Fortsetzung des Keim- 
schlauchs, jener aber einen erst durch einen von der Wirthspflanze ausgehenden Ernährungs- 
reiz erzeugten Seitenzweig darstellt. Im letzteren Falle hätten wir im wesentlichen Ueber- 
einstimmung in dem Verhalten der Peronosporeen und dem von Botrytis und Fusicladium. 
Die Unterschiede würden nur darin liegen, dass bei den erstgenannten die Appressorien 
wenig charakteristisch ausgebildet sind. Sie sind nicht zu unterscheiden- von den An- 
schwellungen, welche als Reaction auf Wachsthumshemmungen verschiedener Art bei 
Wurzelhaaren auftreten (vgl. Zacharias, Flora 1891), und man darf sich fragen, ob nicht 



^ 65 -^ 

auch bei den in Rede stehenden Pilzen die durch die Beiühtung veiursachte Wachsthujftis- 
hemmong es ist, welche die übrigen Contactwirkungen auslöst. Daneben muss auch die 
Aenderung der Turgordruck Wirkung in der wachsenden Schlauchspitze berücksichtigt 
werden, welche durch das Einwirken eines Gegendrucks an der BerührungssteUe veranlasst 
wird. Die Tüpfelbildung gerade hier, bei Fusicladium u. a., dürfte damit in Beziehung 
stehen. Für die Nothwendigkeit eines chemischen Reizes zur Entwickelung des Infections- 
fadens kann ich leider nur den einen Umstand anführen, dass derselbe auffallend oft über 
der Grenzwand zwischen zwei Epidermiszellen getrieben wird. Auf den wahrscheinlichen 
Zusammenhang dieser Erscheinung mit dem Herausdiffundiren von Stoffen aus dem Inneren 
der Nährpflanzen wurde schon oben hingewiesen. 



4. Erysipheen. 

Die Gonidien der Erysiphe communis von Polygonum aviculare keimen zwar in Wasser 
und Gelatine, aber die Keimlinge gelangten in meinen Culturen nur zu unbedeutender 
Entwickelung. Ungereizt erschienen die Keimschläuche als cylindrische, in seichten Krüm- 
mungen verlaufende Schläuche; bei Berührung mit dem Objectträger erzeugten sie lappige 
Appressorien, mit deren Bildung ihr Wachsthum abgeschlossen war. Ein Austreiben der 
Appressorien fand nicht statt, obwohl der Inhalt der Gonidien noch nicht erschöpft schien. 
Es darf daraus geschlossen werden, dass auch bei den Erysipheen zur Entwickelung des 
Infectionsfadens ein Ernährungsreiz nothwendig ist, der in der Natur nur von der Wirths- 
pflanze ausgehen kann. Die in de Bary's Vergl. Morphol. und Physiologie der Pilze etc. 
S. 20 gegebene Abbildung eines Erysipheenkeimlings lässt erkennen, dass die Infections- 
faden bestimmten Punkten der Appressorienunterseite entspringen, in welchen Tüpfel zu 
erblicken sind, wie sie oben für Fusicladium pyrinum beschrieben wurden. 

Da es mir nicht gelang, aus den Gonidien Mycelien zu erziehen, versuchte ich solche 
durch Auflegen dünner Flächenschnitte Erysiphe befallener Pflanzentheile auf verschiedene 
sehr verdünnte Nährlösungen zu erhalten. Es kam abei auch so nur zur Bildung ein- 
facher über den Schnitt hinauswachsender Fäden begrenzten Wachsthums. Dieselben 
zeigten die Eigenthümlichkeit, gleich nach ihrem Uebertritt von dem Nährpflanzenstück auf 
die umgebende Flüssigkeit, sich dem ersteren in kurzem Bogen wieder zuzuwenden. Offen- 
bar besitzen sie Chemotropismus wie er Botrytis cinerea und wohl noch anderen Pilzen 
zukommt. 



5. Uredineae. 

Die Sporen der Uredineen verhalten sich auf den Nährpflanzen bekanntlich ver- 
schieden. Die Sporidienkeimlinge der Teleutosporen dringen direct durch die Aussenwände 
der Epidermiszellen ein, während die Keimschläuche der Uredo- und Aecidiosporen die 
Spaltöffnungen als Einfallsthore benutzen. 

Das Verhalten der Sporidienkeimschläuche gegen Berührungsreize habe ich ihrer 
Kleinheit wegen nicht näher untersucht. Die Mehrzahl meiner Beobachtungen erstreckt 
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sich auf Keimlinge der üredo- Sporen von Uromyces Fabae, Uromyces Poae Rabh. und 
Uromyces Polygoni (Pers.) Diet. 

Solange die Keimschläuche der bezeichneten Sporen frei im Wassertropfen oder der 
Oelatine verlaufen, stellen sie ziemlich regelmässig cylindrische, gerade oder seicht gebogene 
Fäden dar. Sind sie aber mit dem Objectträger in Berührung gekommen, so schmiegen sie 
sich diesem fest an und wachsen nun in Gestalt eigenthümlich knorriger Fäden mit oft 
scharfeckigen Biegungen und manchmal zahlreichen Verzweigungen weiter. In der Natur 
suchen die vorher gerade gewachsenen Keimschläuche auf diese Weise die ihnen zugäng- 
liche Stelle der Wirthsepidermis förmlich ab, bis sie eine Spaltöffnung getroffen haben. 

Zur Illustration ihres Verhaltens dienen Fig. 26 — 29, welche die Uredo-Keimschläuche 
von Uromyces Poae auf einem Blatte von Poa trivialis L. wiedergeben. Die Schläuche, 
welche in der Querrichtung des Blattes über die Epidermis hinlaufen, breiten sich über 
den Zellgrenzen etwas aus, als ob sie bestrebt wären, die hier befindlichen Furchen aus- 
zufüllen. Ihre Verzweigungen bilden ein förmliches Netzwerk, und es macht oft sogar den 
Eindruck, als ob benachbarte Zweige mit einander verschmelzen könnten. Fig. 30 stellt 
in Berührung mit Glas gewachsene Keimlinge von Uromyces Fabae dar. Irgend wie aus- 
gezeichnete Appressorien werden über den Epidermiszellen nicht gebildet. Die Contact- 
Wirkung beschränkt sich hier auf die Herstellung eines engen Anschlusses zwischen Parasit 
und Wirth und die beschriebene Modification des Schlauch-Wachsthums. 

Eine anziehende Wirkung der Spaltöffnungen auf die von mir benutzten Keimlinge 
habe ich nicht wahrgenommen. Ihr Einfiuss machte sich erst geltend, wenn dieselben auf 
den Schliesszellen angelangt waren. Dann aber concentrirte sich in einer über und in der 
Spalte entstehenden Anschwellung (Fig. 26, 29) ihr gesammter plasmatischer Inhalt, um 
von hier aus den Einbruch in die Intercellular räume auszuführen. Aehnliche Anschwellungen 
können auch an anderen Stellen der Wirthsepidermis gebildet werden. Sie besitzen aber 
dann eine sehr dicke Membran und machen den Eindruck von Dauerzellen, in welche das 
Plasma der betreffenden Schläuche sich zurückzieht, wenn sie nicht zu rechter Zeit eine 
Spaltöffnung getroffen haben. 

Die Entstehung der genannten Anschwellungen fällt nicht mehr in den Kreis der 
Contact Wirkungen. Durch Aussaatversuche auf eine isolirte über Agar-Agar gezogene Cuti- 
cula liess sich darthun, dass die Spalten als solche ihre Bildung nicht veranlassen. Ich 
wählte dazu die Cuticula der leicht ablösbaren Blattepidermis von Sedum spurium, die mit 
Eau de Javelle vom Plasma, mit concentrirter Schwefelsäure von der Cellulose befreit wurde. 
Uredo Poae hatte 24 Stunden nach der Aussaat lange Keimschläuche auf ihr getrieben, die 
z. Th. durch die Spalten in den Agar eingedrungen waren, aber ohne die auffallenden An- 
schwellungen, die derselbe Pilz auf den Spaltöffnungen der lebenden Epidermis des Sedum- 
blattes erzeugte (Fig. 31). 

Man muss annehmen, dass zwischen den ausserordentlich dünnwandigen Pilzhyphen 
und den Schliesszellen der Spaltöffnungen ein Stoffaustausch stattfindet, welcher sowohl die 
Entstehung der Anschwellungen als das Eindringen der Infectionsfäden ins Pflanzeninnere 
zur Folge hat. Für diese Auffassung spricht eine alte Beobachtung Frank's (Bot. Ztg. 
1878, S. 40 und Handbuch der Pflanzenkrankheiten S. 596). Die Keimschläuche von 
Cercospora cana Sacc. wachsen nach ihm meist ohne Zweigbildung und ohne die anfängliche 
Richtung zu ändern auf weite Strecken über die Epidermis ihrer Wirthspflanze [Erigeron 
canadensis L.) hin. Trifft die Spitze des Keimschlauchs eine Spaltöffnung, so ändert sich 
meist das Wachsthum, indem der Faden unter kleinen Schlängelungen, oft auch unter 
dichotomer Verzweigung und netzförmigem Anastomosiren der Zweige die Schliesszellen 
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übeispinnt. »Es macht den Eindruck,« fährt Frank fort, »als wenn die Pilzfäden schon 
auf den Schliesszellen der Spaltöffnungen ernährt würden und sie dann desto sicherer ins 
Innere wachsen könnten.« Noch bindender als die Frank'sche Beobachtung ist eine andere, 
die man oft zu machen Gelegenheit hat. Es wurde schon oben erwähnt, dass wenn man 
Blätter verschiedener Pflanzen in bacterienhaltige Flüssigkeiten legt, die Bacterien sich oft 
auf den Grenzen der EpidermiszeUen ansammeln. In anderen Fällen (z. B. bei Barbar ea 
ttdgarü) geschieht die Ansammlung in dichten Haufen über den Spaltöffnungen und es lässt 
sich durch einen einfachen Versuch direct zeigen, dass auf der Aussenseite der Schliess- 
zellen organische Stoffe vorhanden sein können, welchen hier die chemotropische Wirkung 
zugeschrieben werden darf. Bringt man auf Blätter, z. B. von Barbarea vtdgaris oder 
Eranthemum pülckellum, Tropfen einer amoniakalischen Lösung von Silbernitrat, so bildet 
sich um die Spalte herum ein dichter schwarzer Niederschlag, während die ganze übrige 
Epidermis oft frei davon bleibt. Der Niederschlag bedeckt meist die Schliesszellenoberfläche 
zum grössten Teile oder ganz als compacte Masse, so dass er einen förmlichen Abdruck 
Yon ihr liefert. Nicht selten bildet er auch nur einen ganz sehmalen Ueberzug in Ge- 
stalt, einer feinen Linie oder einer Punktreihe am Spaltenrand (Fig. 34a — d). Da die 
Zellwand selbst, wie Versuche mit einem todten Barbareablatt zeigten, das Silber in der 
entsprechenden Zeit nicht niederschlägt, so muss angenommen werden, dass Substanzen in 
Thätigkeit getreten sind, welche aus dem Inneren der Schliesszellen in den Silberlösungs- 
tropfen herausdiffundirten, aus den übrigen EpidermiszeUen nicht. Nur einmal, bei Eran- 
themum pulc/iellumy fand ich den Niederschlag am stärksten über den Grenzen zwischen 
den EpidermiszeUen aufgetreten, eine Erscheinung, die sich als Stütze der früher (S. 59) 
gegebenen Erklärung der Bevorzugung dieser Stellen beim Eindringen vieler Püze ver- 
werthen lässt. Die Natur der austretenden Substanzen dürfte von Fall zu FaU verschieden 
sein. Sie könnte vielleicht bestimmt werden, wenn man unverletzte Blatttheile einige 
Stunden in Wasser eintauchte und dann das letztere einer chemischen Untersuchung unter- 
würfe. Ich habe einen solchen Versuch mit Weinbeeren ausgeführt, die ich nach sorg- 
samer Reinigung 12 Stunden lang soweit in Wasser brachte, dass der Stiel und sein Ansatz 
nicht benetzt wurde. In dem Wasser trat dann bald starke Bacterienentwickelung ein und 
es liess sich in ihm durch Phenylhydrazin Zucker nachweisen, der nur durch Exosmose 
aus dem Beeren-Inneren hineingelangt sein konnte. 

Der Nachweis so rascher Exosmose von Stoffen aus dem Inneren der lebenden 
Pflanze in Wasser ist auch für andere Fragen, als die hier behandelten, nicht ohne Bedeu- 
tung. Er wirft ein Licht auf die Lebensweise epiphyter Pilze, die demnach nicht immer 
auf den Honigthau ausschliesslich angewiesen zu sein brauchen.^) Allerdings ist für den 
Russthau ein Vorkommen ohne solchen bisher nicht sichergestellt; die auf reifen Früchten 
wachsenden Saccharomyceten aber werden vorwiegend in dem z. B. in Thautropfen an be- 
netzbaren SteUen herausdiffundirenden Zucker ihre Nahrung flnden. Die Benetzbarkeit 
der Früchte hängt grossentheils von dem Vorhandensein oder Fehlen des Wachsüberzugs 
ab, dessen Bedeutung gerade hier deutlich in die Augen springt. Wie alle Einrichtungen, 
welche die Benetzung verhindern oder ein schnelles Ablaufen des Thau- oder Regenwassers 
bewirken, schützt er gegen Verlust assimiUrter Substanzen durch Exosmose und macht 
damit zugleich die Ansiedelung vieler schädigender Epiphyten und Parasiten unmöglich. 



*} Der Honigthau selbst wird nicht durch osmotische Vorgänge veranlasst, wie sich anderen Möglich- 
keiten gegenüber aus früher von mir mitgetheilten Experimenten ergiebt (Der Honigthau. Jena 1891). 

Botaniache Zeitang. 189». Heft III/IV. 10 
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Das eigentliche Eindringen der Keimschläuehe, von der beschriebenen Anschwellung 
aus, lässt sich ebenfalls nicht aus blossen Contactwiikungen erklären. Diese bedingen wohl 
ihr Anschmiegen an die Unterlage, also auch an die Zellwände der Innenseite der Spalt- 
öffnung, aber sie lassen diesmal die Richtung des Infectionsfadens beim Austritt aus der 
Anschwellung unbestimmt. In Fig. 32 z. B. (Blattepidermis von Sedtim spurium auf Agar- 
Agar) treibt die Anschwellung eines Keimschlauches von Uromyces Poae nach der Aussen- 
seite der Epidermis gerichtete Fortsätze. Dass dies unter gewöhnlichen Verhältnissen nicht 
geschieht, muss wieder aus einem von der Nährpflanze ausgehenden Einflüsse vielleicht 
chemotropischer Art erklärt werden. 

Bei Beginn meiner Untersuchungen habe ich längere Zeit auf den Nachweis hydro- 
tropischer Erscheinungen verwandt, weil ich der Meinung war, dass solche vielleicht die 
Uredineenkeimlinge zu den Spaltöffnungen hinleiten und ihren Eintritt veranlassen könnten. 
Die Keimung der Uredosporen findet zwar regelmässig auf thaubedeckten Blättern statt, 
auf welchen natürlich hygrometrische Differenzen ausgeschlossen sind. Es wäre aber mög- 
lich gewesen, dass gerade das Eindringen in der feuchten Luft der Morgenfrühe nach der 
Verdunstung des Thaues stattfände. Ich stellte daher eine Anzahl von Culturen mit Uredo- 
keimlingen auf lebenden Blättern und abgezogenen, über Agar-Agar- Würfel gespannten 
Epidermen im möglichst trockenen, wie im absolut feuchten Räume und schliesslich mit 
Wasserbedeckung an. Soweit sie überhaupt ein Resultat ergaben, zeigte sich das Ein- 
dringen von Wassergehaltsdifferenzen der Luft unabhängig. Auch auf andere Weise liess 
sich Hydrotropismus für Uredineenkeimlinge nicht darthun. Fig. 33 a und b zeigen das 
Ergebniss von Uredo- Aussaaten auf Agar- Agar- Würfeln. Wie bei den Peronosporeen 
machen die Keimschläuche die verschiedensten Ejrümmungen nach dem Substrate hin und 
von ihm weg. Auffallend viele wandten sich bald nach ihrem Austritt der feuchten Fläche 
im Bogen wieder zu. Da dies aber im dampfgesättigten Baume (Fig. 33 &) ebensowohl ge- 
schah, wie im möglichst trockenen (Fig. 33 a), so können auch hierin hydrotropische Er- 
scheinungen nicht vorliegen. Zum Ueberfluss wurden noch Agarstücke mit Glimmer- 
plättchen bedeckt, welche schmale Spalten zwischen sich liessen, und dann mit Uredo- 
sporen besäet. Die Keimschläuche zeigten keinerlei Bestreben, nach den Spalten hin oder 
in sie hinein zu wachsen. Wir haben es in den erwähnten Krümmungen eben wieder mit 
Nutationen zu thun, welche die Keimlinge beim Wachsthum durch die Luft ausführen. 
Ihr eigenthümlicher Charakter ist nicht biologisch bedeutungslos. Sie führen die Spitze 
eines Keimschlauchs, welcher aus einer in Thau- oder Regentropfen schwimmenden Spore 
in die Luft ausgetreten ist, im Bogen in den Tropfen zurück. Hier wird er, da in Flüssig- 
keiten die Nutation aufhört, die Wachsthumsrichtung, welche er beim Eintritt in den 
Tropfen hat, im Wesentlichen beibehalten. Diese aber lässt ihn bald in Berührung mit 
dem Substrat kommen, worauf dann die Contactwirkung zu functioniren beginnt. Auf 
Chemotropismus, der hier auch eine Rolle spielen könnte, wurden die Uredineenkeimlinge 
nicht untersucht. 



Zusammenfassung. 

Es erübrigt noch, aus dem Vorstehenden einige aUgemeine Sätze herauszuziehen. 

1. Die Contactwirkung besteht in allen behandelten Fällen vor Allem darin, dass 
die Parasitenkeimlinge in engste Berührung mit dem Substrat gebracht werden, indem in- 
folge des Reizes ihre Wachsthumsweise charakteristische Aenderungen erleidet. 

Die UredineenkeimUnge schmiegen sich ihrer ganzen Länge nach dem Substrate fest 
an, wobei zugleich leichliches Auftreten ihm paralleler Zweige oder wenigstens häufige 
Aenderung der Wachsthumsrichtung in der Substratfläche stattfinden kann.*) Die Pero- 
nosporeenkeimlinge bleiben nach einmal stattgehabter Berührung wenigstens mit ihrer 
Spitze foitdauernd dem Substrat angeheftet, während ihre älteren Theile sich loslösen 
können. Sie erfahren dabei sehr verschiedenartige Anschwellungen — oft mit etwas ver- 
dickten Membranen — , welche mit ungeschwollenen Fadenstrecken wechseln und dann 
als sehr einfache Appressorien gelten können; bei Fusicladium und einigen anderen Asco- 
myceten sind die Appressorien, welche die Anheftung an das Substrat besorgen, von dem 
übrigen Mycelium scharf unterschiedene, relativ dickwandige Gebilde, welche an der Be- 
rührungsfläche einen oder mehrere Tüpfel aufweisen; Botrytis cinerea endlich, wohl sammt 
den übrigen Sclerotinien^ verhält sich entweder ähnlich wie Fusicladium, oder bildet, bei 
guter Ernährung, infolge des Berührungsreizes reiche Systeme kurzbleibender Zweige, deren 
sämmtUche Spitzen dem berührenden Körper sich anpressen. 

Die obigen Reactionen auf Contactreize treten, soweit untersucht (Botrytis, Fusi- 
cladium), nicht nur an den Keimlingen, sondern an den ganzen Mycelien, selbst den Frucht- 
trägern [Botrytis) ein. Sie sind, wenigstens bei Botrytis, von Zusammensetzung und Con- 
centration der Nährlösungen wie von der chemischen Natur der berührenden Körper un- 
abhängig. 

2. Das Eindringen in die Nährpflanze geschieht, wo die Epidermis durchbohrt wird, 
durch Infectionsfäden, welche von den festgehefteten Theilen der Keimlinge ausgetrieben 
werden. Ihre Entwickelung ist keine Folge des Berührungsreizes. Dieser bestimmt nur 
die Richtung, in welcher sie aus den Appressorien hervortreten, indem er zur Ausbildung 
des Tüpfels an der Berührungsfläche der letzteren fuhrt. 

Der Infectionsfäden kann, wenn der Parasitenkeimling noch wachsthumsfähig ist, 
direct nach der Bildung des Appressoriums auswachsen, um den berührenden Körper, wie 
die Oberfläche eines Wasser- oder Gelatinetropfens, direct zu durchbrechen oder, wenn 
dies, wie auf Glas, nicht möglich ist, an ihm entlang zu wachsen. Es kann aber auch die 
Bildung eines Infectionsfadens unterbleiben, wenn nicht dem Appressorium von aussen 
Nährstoffe zugeführt werden (Fusicladium, Botrytis). Als solche könnten dienen die vom 
Parasiten gebildeten Zersetzungsproducte der Zellmembran ; sie können aber auch seitens der 
Zellinhalte geliefert werden, indem dieselben durch die Membran Stoffe nach aussen treten 
lassen, welche auf den Parasiten einen Emährungsreiz ausüben. Speciell wird durch solche 



1} Manche Uredineen-Keimschläuche besitzen übrigens auch ohne Contact reichliche Verzweigung. 
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Stoffe die Bevorzugung der Zellgrenzen beim Eindringen hervorgerufen. Auch die Inhalte 
der Spaltöffnungsschliesszellen können in derselben Weise auf Parasiten einen besonderen 
Ernährungsreiz ausüben. 

Der Infeetionsfaden kann als ein erstes Haustorium angesehen werden. Wie er, 
sind auch andere Haustorien nicht, wie Frank will (Lehrb. der Botan. I. S. 254 und 418), 
Organe, welche infolge eines Berührungsreizes sich bilden. 

Nach den Beobachtungen an Erysiphe scheint es, dass sie hier ein Ernährungsreiz 
aus den Appressorien gewissermaassen hervorlockt. lieber die Haustorien der Peronosporeen 
lässt sich zur Zeit nicht viel sagen. An Keimschläuchen der Gonidien von P. effusa er- 
hielt ich bei Cultur in sehr verdünnter Bierwürze mit einem Zusatz freier Phosphorsäure 
ohne Contact verzweigte Kurztriebe, die möglicherweise Haustorien vorstellten; auch an 
Hyphen von Phyiophthora infestans^ die unter Deckglas aus Kartoffelstückchen hervor- 
wuchsen, traten kurze, hakig gekrümmte Zweige auf, die ganz den gelegentlich vor- 
kommenden Haustorien des Pilzes glichen. Die Culturversuche liessen sich aber nicht 
weit genug treiben, um eine sfichere Identification der beiderlei Organe zu gestatten. 

3. Die Appressorien haben die doppelte Function der Vermittelung engster Be- 
rührung des Parasiten mit der Wirthspflanze^ welche den Beginn des Stoffaustausches zwischen 
Beiden ermöglicht, und der Festlegung der Ursprungsrichtung des Infectionsfadens, dem 
sie später auch als Widerlager bei dem Acte des Eindringens dienen mögen. Für beide 
Leistungen ist die besondere Ausbildung ihrer Membran an der Berührungsfläche, wie sie 
sich bei Fusicladium im Auftreten des Tüpfels ausspricht, von Bedeutung. ^) 

4. Bei den Peronosporeen und Uredineen befördern spontane Nutationen das Zu- 
standekommen einer Berührung der Keimschläuche mit der Wirthspflanze. Möglicherweise 
wirkt hierbei auch Chemotropismus mit, dem man mit grosser Wahrscheinlichkeit das 
Hinsteuern der (7^5^o/>{i5-Schwärmer nach den Spaltöffnungen zuschreiben darf. 



^) Manche Analogie zu dem Verhalten der besprochenen Parasiten dürfte sich bei einem erneuten Studium 
der Oomyceten ergeben. Wahrscheinlich sind die Antheridien der Saprolegnieen infolge von Contact enstandene 
Appressorien, ihre Befruchtungsschläuche aber analog den Infeetionsfaden und wie diese letzjberen durch chemische 
Einwirkungen hervorgelockt und geleitet, die hier Tom Oogon und Ei ausgehen. 



Erläuterungen zu den Abbildungen. 

Fig. 1 — 10. Botrytis cinerea. 

Fig. 1. Keimlinge Ton Botrytis cinerea auf dem Objectträger. Es hat>en sich keulige Contactschwellungen 
mit verdickter Membran gebildet, welche bei 6, c und d an ihrer mit dem Substrat in Berührung befindlichen Seite 
Fortsetzungssprosse getrieben haben. 

Fig. 2 und 3. Ebensolche in besserer Nährlösung. 

Fig. 4. In einer grösseren Menge von Nährlösung entwickelte Haftorgane, etwas auseinandergedrückt. 
b seigt an der Basis nach dem Abreissen ausgewachsene Hyphenspitzen« 

Fig. 5. Mit Haftorganen endigende Gonidien träger. Die ersteren nur z. Th. ausgeführt. 

Fig. 6. Auf der Unterseite eines schwebenden Deckglases im Niederschlagswasser gewachsenes Mycel. 
Erst die tertiären Zweige endigen mit Haftorganen. 

Fig. 7. Auf trockener Gelatine entwickelte Mycelstücke. 

Fig. 8. Hyphe im Begriff mit mehreren, den wenig ausgebildeten Oontactorganen entspringenden Fort- 
leUungssprossen (dieselben sind schraffirt) die Oberfläche eines Gelatinetropfens zu durchbrechen. 

Fig. 9. Theile von Haftorganen mit Platten von Kittsubstanz am Scheitel. 

Fig. 10. Keimlinge auf einer über Agar-Agar gespannten Epidermis von Vicia Faha, 

Fig. 11 — 15. Fusicladium pyrinum. 

Fig. 11, 12, 13, 14. Keimlinge in Nährlösung auf dem Objectträger. 

Fig. 15. Im Niederschlagswasser des schwebenden Deckglases verlaufende Hyphenstücke. 

Fig. 16 — 25. Peronosporeen. 

Fig. 16. Keimschläuche von P. Ficariae Tul. von Gelatine in Luft gewachsen. 

Fig. 17. Ebensolche von P. infeatans. 

Fig. 18. Abnorm angeschwollene und gedrehte Keimlinge von Phytophthora infestans. 

Fig. 19. Aufeinanderfolgende Wachsthumsstadien eines Keimlings von P. parasitica auf dem Objectträger. 

Fig. 20. Durch Berührung mit einer Nachbargonidie gereizter Keimling desselben Pilzes. 

Fig. 21. Keimlinge von P. infestans durch Berührung mit benachbarten, z. Th. entleerten Gonidien ge- 
reizt. Im Wasser schwimmend. 

Fig. 22, 23. Keimschläuche von P. parasitica in Berührung mit Glasfäden in Gelatine. 

Fig. 24 a—e, Keimlinge von P. parasitica am Rande eines Wassertropfens auf dem Objectträger gekeimt. 
/, g ebenso im Niederschlagswasser neben dem Tropfen; 7«, t, k P. Ficariae im Wassertropfen (« erster Contact . 

Fig. 25. Keimling von P. parasitica im hängenden Tropfen in Contact mit dem Deckglase. 
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Fig. 26 — 33. Uredineen. 

. Fig. 26—29. Uredo-Keimlinge von Uromyees Poae auf Poa irivialis. 

Fig. 30. Uredo-Keimlinge Ton Uromyees Fabae auf Glas. 

Fig. 31. Uredo-Keimlinge von Uromyees Poae auf isoHrter Cuticula yon Sedum spurium, 

Fig. 32. Ebensolche auf einem über Agar gezogenen Epidermisstück derselben Pflanze. 

Fig. 33. Uredo-Keimlinge auf Agar-Agar ; a in Zimmerluft, b im Dampf gesättigten Räume gewachsen. 

Fig. 34. a, b, c. Spaltöffnungen der Oberseite eines Blattes von Barbaraea vulgaris nach zwölfstfindigem 
Verweilen unter einem Tropfen ammoniacalischer Sübemitratlösung. Die Schliesszellen von schwarzem Nieder- 
schlag bedeckt, d derselbe Niederschlag auf Spaltöffnungen eines Blattes von Eranthemum pulcheüunt. 
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lieber die Organisation der Phycochromaceenzellen. 

Herrn Prof. Dr. E. Zacharias zur Erwiderung. 



Von 



G. Hieronymus. 



Der genannte Herr hat in einem Leitartikel der Botanischen Zeitung, Nr. 38 des 
Jahres 1892, sich mit meiner Mittheilung über den Zellinhalt der Phycochromaceen ^) ein- 
gehend beschäftigt. Ich muss demselben dankbar sein, dass er in einer Zeit, wie die jetzige 
ist, wo es Sitte ist, so viel wie möglich zu schreiben und drucken zu lassen^ aber die ge- 
druckten Bücher nur von Wenigen gelesen werden, auf meine kleine Arbeit in einer 
einigermaassen auffallenden Weise aufmerksam gemacht hat. Ich habe nun die begründete 
Hofihung, dass meine Abhandlung, ausser von einigen Referenten, auch sonst noch von 
einer kleinen Zahl von Fachleuten gelesen werden wird. 

Ich habe mich in meiner Abhandlung möglichst der Kritik der Resultate und Unter- 
suchungsmethoden meiner »Vorgänger« enthalten, um meine kleine Abhandlung nicht durch 
überflüssigen Ballast zu beschweren, dennoch bin ich bei der Untersuchung der Schizophyten- 
zelle, wie ich schon früher gesagt habe (1. c. S. 473), allen Wegen, ich setze hinzu — auch 
den Irrwegen, nachgegangen, welche eingeschlagen worden sind, um die Organisation des 
Zellinhaltes dieser Organismen zu erforschen. Leider kann ich jetzt, nachdem Zacharias 
auf meine Abhandlung in so kräftiger Weise reagirt hat, nicht umhin, dem sich für die 
Sache interessirenden Leser zuzumuthen, eine Erwiderung auf Zacharias's Einwände gegen 
meine Resultate zu verdauen, obwohl zur Zeit dazu noch kein künstlicher Magensaft er- 
fanden ist. Ich werde mich dabei möglichst kurz fassen und, um den Leser nicht zu er- 
müden, nur auf die von Zacharias gegen meine Resultate gemachten Einwände eingehen, 
nicht aber auf seine Untersuchungsmethoden. Aber auch in Bezug auf erstere kann ich 
mich beschränken. Wenn Zacharias wiederholt sagt, ich habe irgend eine Beobachtung 
gemacht, er aber habe diese Beobachtung nicht gemacht oder machen können, so kann ich 



*) In F. C ohn's Beiträgen zur Biologie der Pflanzen. Bd. V. S. 461—495. 
BctoaudM Zeitang. 1893. HeftY. 11 
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nur entf^egnen, dass das Vennögen des mikroskopischen Sehens eine Gottesgabe ist, wie 
jede andere, der eine besitzt sie mehr, der andere weniger. 

Zacharias sagt, ich hätte das Vorhandensein von Fibrillen in der grünen Rinden- 
schicht nur daraus geschlossen, dass die grünen Körper (ffrana) in der Grundmasse der- 
selben in Reihen angeordnet zu sein scheinen. Das ist richtig. Wenn aber Zacharias 
sagt, dass aus dieser Beobachtung auf Fibrillen zu schliessen, unzulässig sei, so möchte ich 
doch daran erinnern, dass das Vorhandensein einer fädigen Structur der 2iellkerne auch 
eben oft nur aus der Lagerung der Chromatinkörner geschlossen wird. Will Zacharias 
etwa auch die allgemein angenommene Structur der Zellkerne leugnen'f Uebrigens muss ich 
hinzufügen, dass ich, nachdem ich seit einiger Zeit Gasglühlicht als Mikroskopirlicht benütze 
(mit Zeiss's apochromat. Objectiv 1,30 Apert. 2,0 mm Brennweite und Ocular 12} bei den 
Chlorophyllkörpern auch vieler lebender Objecte, sowohl niederer Organismen, wie auch 
höherer Gewächse recht deutlich die Reihenlagerung der Grana, also die fibrilläre Structur 
sehen kann. Die Formenänderungen der Chlorophyllscheiben bei intensiver Beleuchtung, 
welche in einer Verkleinerung des Durchmessers bestehen und die zuerst von Micheli 
entdeckt, von Stahl genauer beschrieben worden sind, lassen sich mechanisch nur erklären, 
wenn man eine Fibrillenstructur derselben annimmt. Auf S. 474 meiner citirten Abhand- 
lung habe ich gesagt, dass ich in Folge gelegentlicher Nachuntersuchungen die von 
Frank Schwarz über die Structur der Chlorophyllkörner höherer Pflanzen gefundenen 
Thatsachen im Wesentlichen bestätigen konnte und auch für die Chlorophyllkörper vieler 
grüner Algen einen ähnlichen Aufbau nachweisen konnte. Seitdem habe ich auch braune 
und rothe Algen untersucht und auch hier einen ganz ähnlichen fibrinösen Aufbau der 
Chromatophoren gefunden. Dass den Angaben über eine sogenannte fibrilläre Structur der 
Chromatophoren abweichende Angaben anderer Autoren gegenüberstehen, weiss ich so gut 
wie Herr Zacharias, ich habe aber diese Angaben eben nicht bestätigt gefunden. 
A. B. Frank's Lehrbuch der Botanik 1. Bd., in welchem sich die letzteren, wie Zacharias 
erwähnt, auch finden, kannte ich allerdings nicht zur Zeit, als meine Abhandlung gedruckt 
wurde, da dasselbe erst gleichzeitig oder gar später als das betreffende Heft von Cohn's 
Beiträgen zur Biologie der Pflanzen erschienen ist. Es war also zum mindesten überflüssig, 
dass Zacharias diese Quelle citirt, um mir zwischen den Zeilen Litteraturunkenntniss vor- 
zuwerfen. 

Ich habe in meiner Abhandlung behauptet, dass der grüne Farbstoff an gefärbte 
Körner oder Grana gebunden sei, dass der blaue Farbstoff im Zellsaft gelöst sei (S. 474 1. c.)^). 
Zacharias bestreitet dies; ihm scheinen die gefärbten Körperchen einer farblosen Grund- 
massü eingebettet und er meint, ich verstände entgegen dem Sprachgebrauch unter Zellsaft 



M Der blaue Farbstoff ist bisweilen durch anders geförbte Farbstoffe ersetzt, so durch röthlichen z. B. bei 
Sn/fonstna Jigurattim Ag. Ob diese den Zellsaft mehr oder weniger färbenden Farbstoffe in demselben entstehen 
oder aber als Umbildungsproducte des grünen Farbstoffes der Grana der Rindenschicht zu betrachten sind und 
dann aus diesen stammen würden, ist zweifelhaft. Letzteres erscheint mir neueren Untersuchungen nach wahr- 
scheinlicher, da ich wiederholt Grana der Kindenschicht beobachtet habe, besonders bei üppig yegetirenden Phyco- 
chromaceen, z. B. Scytonema- und «S/i^o«e?na- Arten, welche intensiv blaugrün gefärbt erschienen, während der 
Zellsaft nicht sehr intensiv blau gefärbt war. Bei im Absterben begriffenen Zellen ist übrigens meist das Gegen- 
theil der Fall. 
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eine Flüssigkeit, welche das periphere Plasma der Zellen durchtränke, da von Zellsaft er- 
füllte Vacuolen in Cyanophyceenzellen meist nicht vorhanden seien. Hierzu muss ich 
bemerken, dass ich unter Zellsaft nichts anderes verstehe, als was sonst darunter verstanden 
wird. Zacharias hätte das aus meiner Abhandlung deutlich ersehen können, so z. B. aus 
einem Satz auf S. 485 derselben, wo ich davon spreche, dass die Kyanophycinkörner sich, 
wenn die Algen abgetödtet werden, sogleich mit dem im Zellsaft gelösten Phycocyan färben, 
ja, dass Phycocyanblaufärbung derselben sogar bei noch lebenskräftigen Zellen vorkommt. 
Was nun das Vorkommen von Vacuolen in den Phycochromaceenzellen anbelangt, so war 
es mir interessant zu erfahren, dass Zacharias jetzt das Vorkommen solcher zugiebt, nach- 
dem er es in seinen früheren Abhandlungen nur für anormale, nicht theilungsfähige Zellen 
zugegeben hat (vergl. z. B. Bot. Zeitung 48. Jahrg. 1890 S. 2). Uebrigens habe ich bereits 
am Schlüsse meiner Abhandlung (S. 492) darauf aufmerksam gemacht, dass ich nicht nur 
bei degenerirten Zellen in der grünen Rindenschicht, sondern im übrigen Zellplasma be- 
sonders zwischen der Bindenschicht und dem Centralkörper, aber auch zwischen den Faden- 
theilen des letzteren Vacuolen auch bei ganz lebenskräftigen Zellen gefunden habe. Die 
Vacuolen sind sogar keine seltenen Erscheinungen in den Phycochromaceenzellen; meist 
sind sie klein, und dann bisweilen auch in Mehrzahl in einer Zelle vorhanden. Seltener 
ündet sich ein bis etwa die Hälfte des Zelllumens einnehmender grösserer Saftraum. Als 
Beispiele führe ich hier Scytonema cincinnntum Thuret und Stigonema ocellatum Thuret an, 
bei welchen Algen solche grössere Safträume nicht allzu selten vorkommen. Auch bei 
TolypothriX'Arten fand ich bisweilen sogar in der oberen Endzelle junger Fäden eine cen- 
trale Vacuole, um welche herum der Centralkörperfaden ganz ebenso wie bei Scytonema 
cincinnatum Thuret und Stigonema ocellatum Thuret gelagert war. Ich vermuthe, dass die 
von den Autoren in den Zellen von Tolypothrix-Aiten etc. gesehenen hellen, farblosen 
Stellen, welche, wie Schmitz hervorhebt, schon lange in den Beschreibungen und Abbil- 
dungen von blaugrünen Algen erwähnt und gezeichnet worden sind, zum grossen Theil 
eben auch nur Vacuolen sind. Bei Scytonema fand Zacharias selbst »constanta in den 
Zellen von Fadenenden Vacuolen; doch hielt er diese Zellen auch ebenso constant für ab- 
gestorben. Bei Tolypothrix scheint er einzelne in der Mitte der Zellen der Fadenenden auf- 
tretende Vacuolen für seinen Centralkörper gehalten zu haben. Diese Vermuthung gründet 
sich darauf, dass seine Fig. 3 auf Taf. IV des 45. Jahrganges d. Bot. Zeitung so ziemlich 
genau das Bild wiedergiebt, welches mir vacuolenführende Zellen zeigten, und dass ich bei 
Fixirung, besonders mit Pikrinsäure, bisweilen Niederschläge coagulirter Eiweisssubstanzen 
in diesen Vacuolen erhalten habe. Derartige coagulirte eiweisshaltige Klumpen können 
dann sehr leicht einen centralen Körper vortäuschen. Dass es sich aber in der That hier 
um keine vor der Fixirung dagewesenen Körper handelt, sondern um veritable Vacuolen, 
geht mit Sicherheit daraus hervor, dass ich in denselben wiederholt winzige 
tanzende Körper unbekannter Beschaffenheit in sogenannter Brown'scher 
Molecularbewegung beobachtet habe. 

Zacharias hat »nunmehr an einem günstigen Object eine deutliche Punktirung des 
peripheren Plasma an der lebenden Zelle feststellen« können. Gefärbte Körperchen 
schienen ihm einer farblosen Grundmasse eingebettet zu sein (Bot. Zeit. 1892 S. 618), die 
dünne, farblose protoplasmatische Schicht, oder um mit Zacharias zu reden, den farblosen 

11* 
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protoplasmatischen Saum dicht an der Zellmembran hat er aber nicht gesehen. Darin 
scheint mir ein Widerspruch zu liegen. Sollte denn die farblose Grundmasse, in welcher 
die gefärbten Körper eingebettet liegen, dicht an der Zellhaut fehlen, zumal da die ge- 
färbten Körper oder Grana kugelig sind, also ein jedes doch höchstens mit einem Punkte 
der Oberfläche die Membran wirklich berühren kann. Uebrigens sagt Zacharias bereits 
in seiner umfangreicheren Abhandlung (Bot. Zeit. 48. Jahrg. 1890 S. 9): »Das Vorhanden- 
sein von allseitig durch farbloses Plasma umgebener Chromatophoren konnte ich nicht 
feststellen. Immerhin wäre es denkbar, dass eine sehr schmale Hülle farblosen 
Protoplasmas, die sich der Wahrnehmung entzogen hat, die gefärbten Theile 
umgiebt.a 

Was nun meine Untersuchungen über den Centralkörper, welchen ich auch als 
j) nicht geschlossenen oder offenen Zellkern «r^j bezeichnet habe, anbetriffi;, so behauptet 
Zacharias, dass ich »alles, was durch sorgfältige Untersuchungen meiner Vorgänger 
klargelegt wurde, derartig verwirrt habe, dass es einer ausführlichen Auseinandersetzung 
seinerseits bedürfe, um die Sachlage wiederum zu klären«. Herr Prof. Dr. Zacharias 
giebt mir hier meine Worte zurück, welche ich auf S. 471 1. c. gebraucht habe, wo ich 
sage: »aber die Ansichten sind trotz der umfangreichen citirten Mittheilung von Zacharias, 
oder vielleicht in Folge derselben noch nicht geklärter. Was nun das Epitheton 
»sorgfältig ff anbelangt, welches Zacharias den Untersuchungen meiner »Vorgänger« bei- 
fügt, so möchte ich denselben an das Sprichwort, welches vom Eigenlobe handelt, erinnern. 
Zu entscheiden wessen Untersuchungen sorgfältig sind und wessen nicht, ist meines Er- 
achtens die Sache weiterer Forscher auf demselben Gebiet. 

Zacharias bestreitet meine Angabe, dass abgesehen von den »Granaa normal in der 
Phycochromaceenzelle nur Kömer einer Art (die Kyanophycinkörner oder Kyanophycin- 
krystalloide) vorhanden seien, und dass diese stets dem Centralkörper angehören, auch dann, 
wenn sie zwischen den Fibrillen der grünen Rindenschicht liegen. Ich bin zu der Ueber- 
zeugung, dass nur eine Art Körner vorhanden ist, erstens dadurch gelangt, dass ich an 
geeigneten Objecten, bei welchen der Centralkörper verhältnissmässig viel Körner 
von gleicher Grösse in ununterbrochener Aneinanderreihung enthielt, direct 
beobachtete, dass einzelne äussere Stücke des den Knäuel bildenden Centralkörperfadens 
sich von dem übrigen inneren Knäuel gelockert hatten, und verweise hier auf die meiner 



1) Die Bezeichnung des CentralkörperfadenB als »offenen Zellkenia bin ich bereit, fallen zu lassen, da der 
Centralkörper der Phycochromaceen, sei es, dass er stets nur aus einem Faden oder einer Fibrille besteht oder bei 
höher entwickelten Formen aus mehreren, doch sicher dem Zellkern plus hyalinen Zellplasma der höheren Organismen 
entspricht. Untersuchungen, welche ich in jüngster Zeit angestellt habe, yeranlassen mich, den Ansichten Ton 
Frommann, Schmitz, Strasburger, Flemming und anderen, welche der Ansicht sind, dass das Proto- 
plasma aus einer homogenen Qrundsubstanz, die vielleicht nur Zellsaft ist, und einer dichteren Substanz von fibril- 
lärem Aufbau, welche jener eingelagert ist, besteht, im Wesentlichen beizutreten. Bütschli's neuere Kesultate 
sind allerdings auch theilweise richtig, aber was er fand, war nicht ein wabiger Bau, sondern eine 
wabige Vertheilung des Protoplasmas (vergl. Bütschli, Untersuchungen über mikroskopische Schäume 
und Protoplasma. Leipzig 1892). Die Schizophyten sind nach meiner neueren Ansicht Organismen, bei wel- 
chen der hyaline plasmatische Körper noch nicht in Zellkern und hyalines Zellplasma gesondert ist, also, wenn 
man will, zellkernlos. Freilich ist die letztere Bezeichnung vielleicht ebenso unpassend wie die Bezeichnung des 
Centralkörpers als offenen oder nicht geschlossenen Zellkern. 
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Abhandlung beigegebenen Tafeln, auf welchen sich eine ganze Anzahl Phycochromaceen- 
Zellen abgebildet finden, in welchen derartige Fadenschlingen durch die Lagerung der 
Kyanophycinkörner in Reihen angedeutet sind. Zweitens veranlassten mich die gleichen 
Reaktionen, welche alle Körner zeigten, sie als aus ein und derselben chemischen Sub~ 
stanz bestehend zu betrachten. Ich konnte, ausser mit Essigkarmin, stets durch die von 
mir angegebene Methode mit Hämatein-Ammoniak die sämmtlichen Körner färben. Wenn 
es mir auch bisweilen nicht sogleich gelang, so lag die Ursache darin, dass entweder das 
Material nicht genügend fixirt, oder das fixirte Material nicht genügend gewässert oder auch 
nicht lange genug in der färbenden Flüssigkeit verweilt hatte und dann die Zellen also 
nicht vollständig überfärbt worden waren. Nun färben sich allerdings, wie Zacharias 
sagt, mit Hämatoxylin, besonders auch mit der von mir verwendeten Hämatein-Ammoniak- 
lösung sehr verschiedene Dinge. Keine andere bekannte Substanz jedoch, selbst nicht das 
Chromatin der geschlossenen Zellkerne niederer und höherer Pflanzen, hat die Fähigkeit 
gegen Entfärbungsmittel (ich verwende besonders schwache Alaunlösung) so zähe die einmal 
angenommene Färbung festzuhalten, wie die der Kyanophycinkörner. Es ist ganz über- 
flüssigy dass mir Zacharias entgegenhält, dass es andern Beobachtern nicht geglückt sei, 
einige Körner zu färben. Es kommt vor, dass, wenn Material nicht genügend in der 
Fixiruiigsflüssigkeit verweilt hat, kleinere Kömer wohl fixirt worden sind, nicht aber 
grössere. Zieht man dann noch in Betracht, dass die färbende Flüssigkeit gleichmässig auf 
die Kömer verschiedener Grösse wirkt, die Körner sich von Aussen nach Innen zu färben, 
80 ist es leicht erklärlich, dass bisweilen grössere Körner noch fast ganz ungefärbt er- 
scheinen können, während bei kleineren bereits die Färbung deutlich wahrnehmbar ist. 
Bei grösseren Kyanophycinkömern verschwindet dann leicht die schwach gefärbte, dünne 
Aussenschicht auf dem noch ungefärbten Kern, während die kleineren keinen solchen mehr 
besitzen und bei diesen die Färbung bereits deutlich zu erkennen ist. Bütschli scheint 
Fixirungsmaterial verwendet zu haben, in welchem noch Spuren irgend einer Säure ^) vor- 
handen waren, vermuthlich einer Säure, die schon in den lebenden Schizophytenzellen vor- 
handen ist. Die rothe Färbung, welche er mit Delafield'schem Hämatoxylin bei den 
Körnern, der von ihm untersuchten Schizophyten erzielte, deutet darauf hin. Diese Spuren 
einer Säur6 werden vermuthlich bei der von mir angegebenen Methode, bei welcher das 
Präparat unter Einwirkung von Ammoniakdämpfen gefärbt wird, beseitigt. Daher erhalte 
ich stets schön dunkelblaue Färbung. Eine andere gemeinsame Reaktion aller meiner 
Kyanophycinkörner besteht in der Löslichkeit in sogar sehr verdünnter Salzsäure (vergl. 
S. 487 meiner Abhandlung). Es kommt dabei vor, wie auch bei andern Lösungsmitteln, 



^) EQer möge ein Beispiel dafür angeführt werden, wie leicht die Färbbarkeit eines Körpers durch Gegen- 
wart einer chemischen Substanz beeinflusst oder sogar verhindert werden kann. Ich liatte Material einer l^olt/po- 
thrix zum Theil mit Alcohol fixirt, zum Theil mit concentrirter wässriger Pikrinsäurelösung, und wollte von beidem 
je einen Theil mit Fikrokarmin färben. Das in solches eingelegte Alcoholmaterial zeigte am nächsten Tage intensiv 
roth gefärbte Kyanophycinkörner, das mit Pikrinsäure fixirte zeigte völlig ungefärbte. Auch weitere Versuche, 
welche ich mit dem letzteren anstellte, nachdem es abermals lange Zeit ausgewaschen, und dann schliesslich in 
reinen Alcohol Übertragen worden war, gaben negatives Resultat. Die Kyanophycinkörner blieben ungefärbt im 
Pikiokannin. Dagegen färbte sich dieses Material ebensogut mit Essigkarmin, wie das Alcoholmaterial, ebenso 
auch mit Hfimateinammoniak. 
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dass einzelne Kömer sich schneller lösen, als andere, aber sie lösen sich schliesslich doch 
alle. Die leichter löslichen sind vermuthlich solche, welche schon in der noch lebenden 
Pflanze sich aufzulösen im Begriff standen, zu denselben gehören vorzüglich die Kömer, 
welche in der Mitte einen Hohlraum zeigen. Hier, bei der Lösung der betreffenden 
Körper, wie ebenso auch bei der Färbung derselben spielen zweifellos physikalische Vor- 
gänge eine grosse Rolle. Aus der verschiedenen Löslichkeit und der mehr oder weniger 
leichten Färbbarkeit kann man höchstens auf eine Verschiedenheit der feinsten Structur 
derselben schliessen, nicht aber auf eine chemische. Darauf hat schon Gierke^) auf- 
merksam gemacht und andere Forscher sind seiner Ansicht beigetreten. Zacharias hat 
also ganz recht, wenn er (Bot. Zeit. 1892 Nr. 38 S. 620) sagt: »Uebrigens ist daran zu er- 
innern, dass man aus einem differenten Verhalten zweier Körper gegenüber einem Färbungs- 
verfahren, wie das in Rede stehende, wohl schliessen kann, dass die Körper irgendwie 
verschieden sind.« Aber es ist sicherlich unrichtig deswegen schon auf eine chemische 
Verschiedenheit der Körper zu schliessen ebenso, wie aus gleichartigem Verhalten nur 
einem Reagenz oder nur einer Färbungsmethode gegenüber auf Identität. Die chemische 
Identität der Körner im Centralkörper der Phycochromaceen habe ich auch erst aus der 
Gesammtheit der angewendeten Reaktionen und Färbungsmethoden geschlossen. 

Was nun die Lagerung der Kyanophycinkömer in Reihen anbetrifft, aus welcher 
ich eine solche in knäuelartig verschlungenen Fäden oder Fadentheilen geschlossen habe, 
so kann ich jetzt auf Beispiele verweisen, bei welchen man diese Fäden in der That ziem- 
lich deutlich sehen kann. Es bieten diese Beispiele die beiden oben schon genannten 
Phycochromaceen: Scytonema cincinnatum Thuret und Stigonema ocellaium Thuret, bei 
welchen, wie ich bereits erwähnt habe, nicht gar selten grössere Vacuolen und Safträume 
in den Zellen vorkommen. Finden sich derartige Vacuolen in der grünen Rindenschicht, 
so hat man bisweilen freien Blick auf ein und die andere Fadenschlinge des Central- 
körpers und man kann dann bei Anwendung der neuen apochromatischen Oelimmersionen 
und Gasglühlichtbeleuchtung auch bei frischem, nicht fixirtem und nicht gefärbtem Material 
ziemlich deutlich den plasmatischen Verbindungsstrang zwischen benachbarten Kyanophycin- 
körnern sehen, ja, sogar eine ebensolche Hülle derselben. Am besten ist dieser Verbindungs- 
strang sichtbar, wenn die Körner verhältnissmässig weit von einander entfernt sind. Es 
war für mich diese Thatsache sehr interessant, da durch dieselbe bewiesen ist, dass auch 
dann, wenn die Körner scheinbar unregelmässig angeordnet zu sein scheinen, doch der 
knäuelbildende protoplasmatische Faden des Centralkörpers vorhanden ist. Bei älteren 
Zellen der meisten Phycochromaceen ist diese scheinbar unregelmässige Lagerung der 
Kyanophycinkömer meist vorhanden, d. h. also der Verlauf des Centralfadens nicht immer 
leicht constatirbar aus derselben. Um deutliche Bilder des Centralfadens zu erhalten, muss 
man möglichst jüngere Zellen untersuchen. Dass man auf den ersten Blick, besonders wenn 
man ungeübt ist mit starken Systemen und sehr grellem Licht zu arbeiten; nicht sogleich 
auch hier die Reihenlagerung der Kyanophycinkömer erkennen kann, und dass es nöthig 
ist den Blick in die Objecto zu vertiefen, gebe ich zu. Wäre dies nicht der Fall, so hätten 



'j Gierke, Färberei zu mikroskop. Zwecken in Zeitschrift für wisBenschaftliche Mikroskopie. 
I. 1,3,4. U. 1,2. 
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I meine Vorgänger a sicher schon die von mir gefundene Thatsache entdeckt. Ich hoffe 
jedoch, dass mir i>meine Vorgänger«, nachdem sie noch sorgfältigere- Untersuchungen 
angestellt haben, mir diese Thatsache noch dereinst zugeben werden, zumal sich unter ihnen 
ja Leute befinden, denen man eine gute Beobachtungsgabe zutrauen kann, und die ja auch 
bereits tüchtige Leistungen hinter sich haben. 

Zacharias fuhrt, nachdem er meine Ansichten über den Centralkörper gehörig ab- 
gekanzelt hat, die Oscillarien gegen mich zu Felde; er kann sich anscheinend nicht vor- 
stellen, dass bisweilen das äussere, oft grössere Kyanophycinkörner enthaltende Centralfaden- 
ende sich an eine Querwand anlegt, und dass auf diese Weise die Lage der Körner sich 
leicht erklärt. Der Raum in den Os ciliar ienzellen ist oft beschränkt, zumal wenn diese 
sehr kurz sind und die Form von dickeren Geldstücken haben und so wie in einer Geld- 
rolle die einzelnen Stücke aneinandergereiht sind. Es ist dann selbstverständlich, dass so- 
bald grössere Kyanophycinkörner überhaupt in dem äusseren Fadenende des Centralkörpers 
vorhanden sind, sich dieses mit seinen Körnern an eine der Querwände legt, wo es am 
wenigsten den für den übrigen Centralkörper nöthigen Zufluss von Licht hindert. Der 
Centralfadenknäuel baut sich dann auf der Grundfläche der Querwand kegelförmig auf. 
Ich habe diese Lagerung auch bisweilen bei langzelligeren Oscillarien gefunden und für 
Oscillaria tenerrima Kütz. auf Taf. XVIII des V. Bandes von F. Cohn's Beiträgen zur 
Biologie der Pflanzen abgebildet. Die kurzzelligen Oscillarien bieten natürlich meist 
keine günstigen Objecto für die Beobachtung dieser Lagerungsverhältnisse des Centralkörper- 
fadens dar. Hier ist der Centralkörperkegel sehr niedrig, fast linsenförmig. Die Oscillarien 
sind auch noch aus andern Gründen sehr ungünstige Objecto zum Studium der Zell- 
organisation. Dieselben sind sehr empfindlich gegen chemitactische Wirkungen. Bei der 
Fixirung, besonders mit Alcohol, zieht sich oft der ganze protoplasmatische Zellinhalt nach 
einer Seite zurück, indem er sich sehr stark contrahirt. Dabei werden die Lagerungs- 
verhältnisse undeutlich. Oft sind auch bei Oscillarien die Kyanophycinkörner ein und 
derselben Zelle von sehr verschiedener Grösse. Dagegen sind Tolypothrix-Aiten verhältniss- 
mässig günstige Beobachtungs-Objecte, gerade um festzustellen, dass auch die zwischen 
die grünen Fibrillen eingeschobenen Kyanophycinkörner dem Centralkörper angehören. 
Zacharias findet freilich, dass bei diesen »bei wenig scharfer Abgrenzung (?) des Central- 
körpers der Fall eintreten könne, dass es überhaupt unmöglich werde festzustellen, ob sie 
ausschliesslich im peripheren Plasma oder auch noch im Centralkörper liegen«. Schliess- 
lich kommt er mir auf halbem Wege entgegen, indem er »zwar seinen Beobachtungen in 
Betreff der Beschaffenheit des Centralkörpers nichts hinzuzufügen hat«, und Beobachtungen, 
durch welche sicher gestellt wird, dass Kyanophycinkörner in seinem Innern vorkommen, 
nicht als vorliegend erachtet, doch die Möglichkeit dieses Vorkommens selbstverständ- 
lich nicht bestreiten will. Da möchte man doch fragen »wozu der Lärm? was steht (denn 
nun eigentlich) dem Herrn zu Diensten«? Es ist mir ebenso unklar, was Herr Zacharias 
nun wohl mit seinem Leitartikel bezweckt hat, ebenso unklar, wie seine Auffassung des 
Centralkörpers, da er in einem Athemzuge sagt, dass es »ohne Zweifel möglich sei, dass, 
wie Bütschli meint, die Zellkerne höherer Organismen von Gebilden wie die Central- 
körper abzuleiten seien«, und »dass wir jedoch über die Aufgaben, welche dem Central- 
körper in der Kyanophyceenzelle zufallen, überhaupt noch nicht das Mindeste wissen«. Wir 
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wissen noch sehr viel nicht, und es giebt noch sehr viel zu erforschen. Was mich anbe- 
trifft, so weiss ich jedoch, dass ich mich irren kann und nicht infallibel bin. Andere 
mögen auch das nicht wissen und nicht soweit in der Selbsterkenntniss gelangt sein. Ich 
habe einerseits über die von mir gefundenen Thatsachen berichtet, so gut ich konnte, 
andererseits einige Vermuthungen ausgesprochen, die vielleicht geeignet sind, die von mir 
gefundenen Thatsachen zu erklären, um zu weiterem Forschen auf dem betreffenden Ge- 
biete anzuregen. Auch der gegen mich gerichtete Artikel von Zacharias wird zu letzterem 
beitragen. Mit Zacharias sage ich: »Weitere Untersuchungen sind wünschenswerthu. Ich 
hoffe, dass recht bald von competenter Seite ein Urtheil über des Herrn Zacharias und 
meine Leistungen auf dem Gebiete der Erforschung der Organisation der Phycochromaceen- 
zellen gefällt und die Entscheidung getroffen werde, wer von uns Beiden Verwirrung an- 
gerichtet hat, Zacharias oder ich. Hoffentlich ist in diesem Punkte Herr Zacharias mit 
mir jetzt einer Ansicht. Auf einen weiteren Angriff aus seiner Feder aber werde ich 
nicht erwidern. 

Berlin, den 1. Januar 1893. 



lieber die Beobachtungen, die Herr Gustav Eisen zu 
San Francisco an den Smyrnafeigen gemacht hat. 



Von 



H« Grafen zu Solms-Laiibaeh. 



Mit gütiger Erlaubniss seines Schreibers veröffentliche ich in deutscher Uebersetzung 
den nachfolgenden im Herbst vorigen Jahres erhaltenen Brief und schliesse meinerseits 
einige Bemerkungen an denselben an. 

San Francisco, Cal., Aug. 9. 1892. 

Seitdem ich Ihnen vor ein paar Jahren geschrieben habe, habe ich fortwährend mein 
Augenmerk auf die Caprification gerichtet. Während des letzten Frühjahrs hielt ich mich 
einige Zeit in Nieder- Californien auf, wo ich Gelegenheit fand, Ficus Palmeri zu studiren, 
eine immergrüne Species mit männlichen und weiblichen Blüthen im selben Receptaculum. 
ladessen ist es nicht das, worüber ich Ihnen heute schreiben will. Zu meiner grossen 
Genugthuung habe ich endlich den thatsächlichen Werth der Caprification festgestellt. 
Wir hatten hier in Californien seit jetzt 12 Jahren 3 Varietäten von Smyrnafeigenbäumen, 
die direot von Aidin bei Smyma importirt worden waren. Seit 6 Jahren haben wir ferner 
4 weitere Varietäten, zusammen also 7 Sorten, alle direct aus Smyma und zwar aus den 
besten dortigen Feigengärten, bezogen. Während der 12 Jahre, die die ersten, und der 5, 
die die zweiten hier wachsen, ist nun jede Feige dieser Bäume, ohne irgendwelche Aus- 
nahme, in halberwachsenem Zustand abgefallen, nicht eine einzige ist jemals zur Reife 
gelangt. Diess war um so merkwürdiger, als uns von etwa 70 anderen cultivirten Feigen- 
Varietäten nur eine einzige bekannt ist, welche ihre Früchte in ähnlicher Weise abwirft, 
80 dass in einer Reihe von 16 Bäumen im Lauf von 15 Jahren nur eine Feige zur Reife 
kam. Diese Feige war von der Regierung erhalten und trug die Bezeichnung »Smyma«r. 
Die übrigen 69 Varietäten tragen dagegen immer sehr gut; alle italienischen Feigen, die 
wir erhielten, gedeihen vortrefflich. Von diesen bringt uns die San Pedro stets nur eine 
Ernte und lässt die zweite abfallen. 

Wir haben auch den CaprificuSj der zu gleicher Zeit mit den andern vor 12 Jahren, 
1880, aus Smyma importirt worden ist. Seine zweite Ernte war voriges Jahr zu Ende Juli 
vollkommen reif und enthielt massenhaft Folien. Ich sammelte diesen auf und introducirte 
ihn mit Hilfe eines Gänsekiels in ca. 50 Feigen von 3 der Smyrnavarietäten, die seit 
12 Jahren nie eine Frucht getragen hatten. Jede so bestäubte Inflorescenz wurde mittelst 
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eines bunten Fadens markirt. Einen Monat später waren ungefähr ^/jo dieser bestäubten 
Smyrnafeigen vollständig gereift, hatten sich auf das 6 — Sfache Volumen vergrössert und 
erwiesen sich als köstlich süss. Es waren die ersten Smyrnafeigen, die hier zu Lande zur 
Reife gekommen sind. An einigen hundert Smyrnabäumen, die zu dieset Zeit blühten, 
war ausser den von mir bestäubten Feigen keine einzige weitere zur Reife gekommen. 

Meine Schlüsse aus diesen Thatsachen sind die folgenden. Alle Beobachter, die in 
Europa über Caprification gearbeitet haben, haben andere als Smyrnavarietäten benutzt, 
dieselben oder ähnliche wie auch wir sie vor der Einführung der Smyrnabäume allein ge- 
habt haben. Sie haben niemals echte Smyrnabäume zu ihren Versuchen benutzt, und der 
Schluss, den sie alle gezogen haben, dass nämlich die Caprification nicht nothwendig 
oder sogar schädlich sei, war ausschliesslich auf die Beobachtung anderer als der Smyrna- 
varietäten begründet. Der Irrthum bestand darin, dass man die Caprification für alle 
Feigen als unnütz verurtheilte, während doch ein Unterschied zwischen dem Verhalten der 
Smyrnafeigen und der anderen hätte gemacht werden müssen. 

Meine Ansicht, die ich indessen vorläufig noch nicht beweisen kann, geht dahin, 
dass es 2 verschiedene Classen von Feigen giebt, nämlich: 

ä) Smyrnafeigen, welche Bestäubung (d. i. Caprification) erfordern, wenn anders 
sie irgend welche Feigen produciren sollen. 

b) Gewöhnliche Ess feigen, die ihre Früchte oder richtiger ihre Receptacula, 
aber nicht ihre Samen, auch ohne irgend welche Bestäubung zur Reife bringen. 

Die erste dieser Classen, die Smyrnafeigen, haben sich — und dies ist meine An- 
schauung über den Gegenstand ■ — aus dem weiblichen Caprißcus entwickelt, von dem ich 
überzeugt bin, dass man ihn auffinden wird. Alle anderen Feigen (Classe b) dagegen 
stammen ab, zumeist auf dem Weg der Knospenvariation, von dem gewöhnlichen männ- 
lichen und Pollenblüthentragenden Caprificus. Die Ansicht F. Müller's wäre demnach 
nicht vollkommen richtig. Unsere Essfeigen (Clause b] sind genau genommen nicht die 
zum Caprißcus gehörigen weiblichen Pflanzen, wohl aber sind diess die Smyrnafeigen 
(Classe a). Vielmehr sind unsere Essfeigen wirkliche Abkömmlinge des Caprificus selbst, 
an dem im Lauf der Zeit die männlichen Feigen in Wegfall kamen. 

Ihr ergebener 

Gustav Eisen. 

Ein ganz kurzes summarisches Referat dieser von Herrn Eisen ausgeführten Ver- 
suche ist durch F. von Müller in Gardener's Chronicle mitgetheilt und in der Nummer 
vom 30. April 1892 S. 5G2 abgedruckt. 

Den vorstehenden so präcisen Resultaten habe ich nur wenige Bemerkungen hinzu- 
zufügen. Die Feigen von Smyrna hat in der That bisher noch Niemand näher untersucht; 
wie Herr Eisen richtig sagt, beziehen sich alle vorhandenen Angaben nur auf die in 
Italien cultivirten Sorten. Einige südfranzösische und portugiesische konnten nur en passant 
zum Vergleich herangezogen werden. Ich habe denn auch niemals bezweifelt, dass uns 
Studien der Feigenbäume anderer Culturländer weitere interessante Aufschlüsse ergeben 
würden. Allerdings habe ich ein so überraschendes Resultat, wie das im Vorstehenden 
erzielte, kaum erwarten dürfen. Wir besitzen also thatsächlich noch eine Feigensorte, die 
der Caprification absolut bedarf, deren Receptacula, wenn sie ausbleibt, unweigerlich lange 
vor erreichter Reife abfallen, und es muss jetzt als eine überaus wichtige und interessante 
Frage erscheinen, festzustellen, wie weit die Verbreitung der sich so verhaltenden, um mit 
Herrn Eisen zu reden, dem Smyrnatypus angehörigeu Varietäten reicht. 
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Viel Ansprechendes hat auch Herrn Eisen's Erklärungsversuch des von ihm ge- 
fundenen Thatbestandes, nach welchem die Sorten des Smyrnatypus von der ursprünglichen 
weiblichen, die des gewöhnlichen, sagen wir, » italischen« Typus vom Caprißcus also vom 
männlichen Baum deriviren. Für den italischen Typus würde das genau mit der Auf- 
fassung zusammenstimmen, die ich in meiner ersten Arbeit über den Gegenstand vertreten 
habe. Die Haltbarkeit der Inflorescenzen, die bei demselben auch ohne Befruchtung statt hat, 
müsste dann ein Rest der Charaktere des männlichen Baums sein, die nicht völlig zurück- 
gebildet wurden. Sie würde in directem Zusammenhang mit dem Umstand stehen, dass 
es für diesen ausserordentlich wichtig sein musste, seine Feigen auch ohne Pollen weiter 
zu erhalten, weil sie es andernfalls nicht zur Ausbildung der spät entwickelten männlichen 
Elüthen hätten bringen können. Wenn der nach Eisen's Ansicht von der ursprünglichen 
weiblichen Pflanze derivirende Smyrnabaum sie fallen lässt, so müsste das ebenfalls der 
erhalten gebliebene Correlationscharakter weiblichen Geschlechts sein, bei welchen dem 
Fehlen der männlichen Blüthen halber ein Ausreifen der Inflorescenzen keine Bedeutung 
hatte. Insofern würde Eisen's Ansicht einen plausibeln Erklärungsversuch für den beob- 
achteten Thatbestand abgeben. 

Herr Eisen ist, wie er sagt, überzeugt, dass man diesen seinen ursprünglichen Capri- 
ßcus 5» ^®^ Stammbaum des Smyrnatypus, in wildem Zustand auffinden werde. Es ist 
ganz unzweifelhaft, dass wilde derartige Individuen existiren. Allein es ist bei der alten 
und allverbreiteten Cultur der Feigen völlig unmöglich zu bestimmen, welches solche 
Bäume sind, bevor man durch das Experiment die charakteristischen Eigenschaften festgestellt 
hat, die ihnen, falls sie wirklich von den andern differiren, zukommen müssen. Und es 
giebt für diese Feststellung meines Erachtens nur einen Weg, den ich zu ähnlichen Zwecken 
seit lange, freilich bis jetzt mit entschiedenem Misserfolg betreten habe. Auf S. 11 meiner 
Abhandlung habe ich angegeben, dass man in den im Herbst zur Beife kommenden Mam- 
moni des Neapolitanischen Caprißcus einzelne ausgebildete Früchte findet und dass ich 
solche im Jahr 1881 ausgesäet habe. Aus diesen ihrer Herkunft nach controlirten Samen 
müssten offenbar Individuen beiderlei Geschlechter normaler Art, und unmittelbar vergleich- 
bar, erwachsen. Allein im Augenblick, wo ich diess schreibe, 12 Jahre später, besitze ich 
wohl eine Anzahl stattlicher Pflanzen, habe aber noch an keiner derselben die Blüthe und 
den Geschlechtscharakter constatiren können. An der Ungunst unseres deutschen Klimas 
sind meine bezüglichen Versuche gescheitert. Merkwürdiger Weise freilich haben auch 
ein paar vor 2 Jahren nach Neapel gebrachte und in einem dortigen Garten gepflanzte 
Stecklingsindividuen, die diesen Bäumen entnommen waren, es gleichfalls noch zu keinem 
freudigen Wachsthum gebracht. Da jetzt in Californien so grosses Interesse fiir diese bei 
uns unlösbaren Fragen vorhanden ist, so werde ich suchen, meine Bäume oder Abkömm- 
linge derselben hinüber zu Händen Herrn Eisen's zu expediren. Ich zweifle nicht, dass 
sie in dem dortigen der Feigencultur so günstigen Himmelsstrich sehr bald die erwünschten 
Resultate ergeben werden. 

Herr Eisen hält die Bäume des Smyrnatypus für Knospen Varianten von $, die des 
italischen für ebensolche von (^ und postulirt damit bei beiden eine Differenz von den 
Charakteren der ursprünglichen Art. Ich möchte nun glauben, dass noch eine andere ein- 
fachere und ebenso befriedigende Auffassung der Sachlage möglich wäre. Dieselbe würde 
beide, sowohl die italischen als die Smyrnaracen, von dem gleichen ursprünglichen 5 Baum 
ableiten, nur den in schwachen Varietäten vertretenen Caprißcus vom (^ und würde somit 
auf dem Boden der Ansicht Fritz Müll er 's stehen, der ich in meiner zweiten Arbeit voU- 
stöndig beigetreten bin. Bei der Proterogynie der Inflorescenzen im Ficusstamm ist deren 
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Dauerhaftigkeit zur Sicherung der männÜGhen Blüthenerzeugung ein früh ausgebildeter 
Charakter, der unter Umständen bei gewissen Arten oder gewissen rein weiblichen Ge- 
schlechtsformen (Smyrnatypus) verloren gehen kann, der aber doch, da er blos latent ge- 
worden und keineswegs geschwunden, sehr leicht als Rückschlagsbildung hervortritt. Und 
solche Kückschlagsbildung ist es nach dieser Anschauung, der wir die Entwicklung des 
italischen Typus auf dem Weg der Samenfortpflanzung aus dem Smymaeischen verdanken. 
Es wird Sache weiterer Untersuchungen sein neue Thatsachen aufzuspüren, die uns Anhalts- 
punkte für eine definitive Entscheidung nach einer oder der anderen Richtung gewähren. 
Wie die Sachen jetzt liegen, ist eine solche in keiner Weise zu treffen. 

Auch für die Geschichte des Feigenbaumes sind Herrn Eisen 's Entdeckungen 
zweifelsohne hochbedeutend. Sie lehren, dass diese wahrscheinlich grössere Complicationen 
bietet, als sie in meiner Darstellung angenommen wurden. Wenn nämlich die Feigen- 
bäume der griechischen Inseln heutzutage der Caprification nicht mehr wie früher zu be- 
dürfen scheinen (vergl. S. 59 meiner ersten Abhandlung) — was freilich erst noch durch 
genaue eingehende Untersuchung erhärtet werden müsste, so fragt es sich doch, ob nidit 
trotzdem die ursprünglich von den Griechen aus den Händen der Semiten Kleinasiens 
überkommenen Bäume sich anders verhielten, zu den Smyrnara^en gehörten. Die jetzt 
dort auch ohne Caprification reife Früchte liefernden Individuen könnten ja später, an Ort 
und Stelle unmerklich und allmählich entstandene Rückschläge sein, sie könnten fernerhin 
durch allmähliche Einwanderung aus dem italischen Culturgebiet sich verbreitet und die 
Smyrnara9en im Laufe der Zeit verdrängt haben, ein Vorgang, der nicht nur keine 
nachweisbaren historischen Spuren zu hinterlassen, sondern auch seines langsamen Fort- 
schreitens halber den ruhig nach alter Gewohnheit weiter caprificirenden Inselbewohnern 
nicht zum Bewusstsein zu kommen brauchte. Alles diess sind weitere Fragen, die die 
Eisen 'sehe Arbeit anregt und deren Beantwortung noch in weitem Felde steht. Vielleicht, 
dass das materielle Interesse, welches ein blühendes Land wie Californien an dem Feigen- 
baum nimmt, dazu beitragen wird, uns weiteres Material zu ihrer Aufhellung zu liefern, da 
leider in denjenigen Gegenden der alten Welt, die am meisten dazu berufen wären, eine 
ernste Inangriffnahme des Gegenstands nicht zu erwarten steht. 



Eine anatomische Eigenthümlichkcit einiger 

Rheum-Arten. 



Von 

J« C« Koningsberger. 



Hierzu Tafel IV. 



Vor einiger Zeit erregte meine Aufmerksamkeit eine anatomische Eigenthümlichkeit 
in den unterirdischen Theilen einer Rhabarberart, welche im botanischen Garten dier 
Utrechter Universität unter dem Namen Rheum maci'orrhizum Mart. vorkommt. 

Es ist mir nachher gelungen, etwas derartiges, wiewohl in weit geringerem Maasse, 
bei einigen andern Bheum-Arteu aufzufindeu. Weil jedoch das Material, das mir bis jetzt 
zur Verfügung stand, für eine ausführliche Untersuchung nicht ausreichte, will ich jetzt 
nur in grösster Kürze auf die genannte, in anatomischer und vielleicht auch in physiolo- 
gischer Hinsicht merkwürdige Erscheinung hinweisen, um später in einer grösseren Arbeit 
diesen Gegenstand eingehender zu besprechen. Die sternförmigen Figuren, die sich bei 
einigen Arten der Gattung Rheum (R. officindle Baill., R. palmatum L.) vorfinden und deren 
Entstehung zuerst von Schmitz^) klargelegt wurde, fand ich bei R, macrorrhizum Mart. 
nicht; der Durchschnitt der Wurzel, bei schwacher Vergrösserung betrachtet, stimmt, was 
die Hauptsache anbelangt, überein mit demjenigen von Rlieum Rhaponticum L., wovon 
Berg 's Atlas eine Abbildung enthält; er zeigt ein regelmässiges Alterniren von Markstrahlen 
mit Theilen des Fibrovasalsystems. Nur dass der Cambiumring bei Rheum macrorrhizum 
Mart. schwach wellenartig gekrümmt, bei Rheum Rhaponticum L. rund ist. 

Es ist mir nicht gelungen, über die Pflanze oder über ihren anatomischen Bau in 
der Litteratur irgend eine Mittheilung zu finden, wie auch die meisten Handbücher der 
Pharmacognosie nur die bekannten Strahlenkreise erwähnen und als Stammpflanzen des im 
Handel vorkommenden Rhabarbers ausser Rheum officinale Baill. noch Rheum palmatum L. 
and Rheufn palmatum var. tanguticum Rgl. nennen, trotzdem es noch keineswegs sicher ist, 
ob diese Arten nur als Stammpflanzen zu betrachten sind. 



^^ Ueber die so genannten Masern der Radix Rhei. Sitzungsberichte der Naturforschenden Gesellschaft 
iuHallea.6. 1874. 
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Schneidet man einen der unterirdischen Theile von Rheum macrorrhizum Mart. durch, 
so findet jnan auf dem Durchschnitt oft eine grössere oder geringere Zahl kleiner hrauner 
Punkte von 0,5 — 1 mm Grösse. In Fig. 1 ist ein Stück der Wurzel in natürlicher Grösse 
abgebildet, in dem sich nicht weniger als 18 derselben vorfinden, welche alle innerhalb 
des Cambiumringes [c) liegen; Fig. 2 stellt den oberen Theil eines Bhizoms im Längs- 
schnitt vor, wo dieselben Organe [h, o] als feine Streifen auch ausserhalb des Cambium- 
ringes vorkommen. 

Betrachten wir eine dieser Bildungen im Holztheile der Wurzel bei stärkerer Ver- 
grösserung (Fig. 3j, so stellt es sich heraus, dass sie bestehen aus einigen Elementen des 
Holzes, welche umgeben sind von einem Gewebe, das eine völlige Uebereinstimmung mit 
Korkgewebe zeigt und das, wie es scheint, seinen Ursprung genommen hat aus einer Reihe 
von Zellen, welche unmittelbar an die soeben genannten Holzelemeate grenzen. Das Lumen 
der ringsumschlossenen Holzgetässe [hh] ist von harzartiger Substanz ausgefüllt; dieselbe 
Substanz imprägnirt auch die Wand und hat sie braun gefärbt; dass die Wände der um- 
schliessenden Zellen verkorkt sind, zeigt sich schon, wenn man eine starke Lösung von 
Chromsäure zufliessen lässt, aber noch deutlicher bei Hinzufiigung von Kaliumhydroxyd, 
das dieselben schön gelb färbt. Ausserdem ist bei der Reaction mit Kaliumhydroxyd noch 
bemerkenswerth, dass die Chrysophansäure, welche bekanntlich mit diesem Reagens eine 
rothpurpurne Farbe erzeugt, hauptsächlich in der unmittelbaren Nähe dieser kreisförmigen 
oder elliptischen Organe angehäuft ist. In der That zeigen die braunen Harzkanäle, die 
gelb gefärbten Korkzellen und das purpurne, die Chrysophansäure enthaltende Gewebe, 
unter dem Mikroskop betrachtet, eine recht schöne Farbencombination. 

Der Längsschnitt zeigt uns in der Mitte die gelbbraunen Wände der Holzgefässe, 
deren feinere Structur theilweise verloren gegangen ist, wahrscheinlich unter der Ein- 
wirkung der harzartigen Substanz, mit welcher das Lumen gefüllt ist. An beiden Seiten 
finden sich die Korkzellen wieder vor, ohne dass sie irgend etwas Besonderes aufweisen. 

In hohem Maasse verdient jedoch der Umstand unsere Aufmerksamkeit, dass die 
beschriebenen Bildungen nur eine sehr beschränkte Länge haben und dass der Xylemtheil, 
der von ihnen umschlossen ist, sowohl nach oben wie nach unten in ganz normaler Weise 
weiter verläuft. Weil ich es keineswegs gewagt habe, diese Schlussfolgerung als sicher zu 
betrachten, so lange dieselbe nur gemacht wurde bei den Untersuchungen einiger mit der 
Hand angefertigter Längsschnitte (denn es war ja immerhin möglich, dass bei der unregel- 
mässigen Weise, in der die Holzgefässe sich wenden und biegen, das Organ nur scheinbar 
aufhörte}, so habe ich von einem Theile des in Fig. l abgebildeten Wurzelstlickes mit dem 
Mikrotom eine Reihe von Schnitten von 3/200 n^m Dicke gemacht. Es hat sich dabei als 
unzweifelhaft sicher herausgestellt, dass wir hier wirklich vor der merkwürdigen Erscheinung 
stehen, dass einige Holzgefässe gleichsam von einem Korkgewebe quer durchschnitten, dass 
sie an der concaven Seite des Durchschnittes mit Harz gefüllt sind und destruirte Wan- 
dungen zeigen, an der anderen Seite dagegen ganz normal geblieben sind. 

Fig. 5 zeigt ein derartiges Verhalten. Die Gefässe sind hier zweimal durch- 
schnitten; ihre Wandungen zeigen ein ganz abnormales Verhalten, und einige Reste ab- 
normaler Wandverdickungen sind deutlich sichtbar. 

Ueber die Art und Weise, wie dieser Vorgang stattfindet, wage ich bis jetzt noch 
nicht, mich mit Bestimmtheit auszusprechen; es scheint mir jedoch nicht unwahrscheinlich, 
dass er durch eine abnormale Wandverdickung der Holzgefässe eingeleitet wird, dass in 
dieser Verdickung sich secundär ein Lumen bildet, worin die erste Ausscheidung harz- 
artiger Substanz beginnt, dass diese Substanz die Wand destruirt und allmählich durch- 
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bricht, und dass alsdann durch Wucherung und Theilung der in nächster Nähe gelegenen 
Grundgewebezellen die ersten Korkzellen gebildet werden. 

Betrachten wir jetzt eines der harzfuhrenden Organe im Rhizom und zwar in dem 
Theile, der in der Nähe des Blüthenstengels liegt. Das in Fig. 4 nur für etwa ein Drittel 
abgebildete Organ war nahezu biscuitförmig; es zeigt sich unmittelbar, dass hier die Organe 
nicht nur viel grösser sind als die, welche sich in der Wurzel befinden, sondern auch, dass 
neben Holzgefässen auch andere Elemente durch das Korkgewebe umschlossen sind. Wir 
sehen ja einige Parenchymzellen, einige Kry Stallzellen (£), und es gelingt uns sogar leicht, 
einem Markstrahl [m] durch die Korkzellen [kw] hindurch bis in den mittleren Theil des 
Organs zu verfolgen. In einem andern Theile, der nicht in der Zeichnung mit auf- 
genommen wurde, war ein Markstrahl zu sehen, der durch das ganze Organ hindurch ging 
und an der Aussenseite in ganz regelmässiger Weise weiter verlief. 

Derartige Organe, wie die soeben beschriebenen, welche sich in der Wurzel und im 
Rhizom befinden, zeigen sich nur in diesem auch ausserhalb des Cambiumringes, und mit 
ein paar Ausnahmen, von welchen eine in Fig. 2 angegeben ist, ist auch da ihre Länge 
ziemlich unbeträchtlich ; sie zeigen sich als schmale, sackförmige Einstülpungen der braunen 
Eorkhaut. Wenn wir sie näher untersuchen, so zeigt es sich bald, dass die Sache sich 
folgenderweise verhält. 

. Das Rhizom ist von schuppenartigen Blättern bedeckt, von denen nach jedem sich 
einige Blattspurbündel begeben. Diese Blätter schrumpfen schon bald, sterben ab und 
ziemlich tief im Bündel, durch welches sie nervirt werden, entwickelt sich, wahrscheinlich 
in derselben Weise, wie oben angedeutet wurde, ein Korkgewebe, das nach der Peripherie 
das Bündel einschliesst, als eine Scheide umgiebt und mit der Korkhaut des Bhizoms zu- 
sammenschmilzt. Auch dieser Vorgang wird durch Harzbildung eingeleitet und zur Zeit, 
wenn das Bündel abgeschnürt ist, zeigt dieses dieselbe braune Farbe wie die Holzgefässe 
im Xylemtheile der Wurzel und des Rhizoms. 

Eine derartige Abschnürung des Blattspurbündels ist bei den höheren Pflanzen ziem- 
lich verbreitet; sie findet jedoch immer im Blattstiel oder an der Blattbasis statt; dass sie 
schon sehr tief im Gewebe des centralen Organs anfängt, hat man, so weit mir bekannt 
ist, bisher noch nicht beschrieben. 

Damit ist aber die Bildung der harzfuhrenden Organe im Holztheil der Wurzel und 
des Rhizoms noch nicht klargelegt. Wie oben gesagt wurde, endigen sie blind und können 
also keineswe^ mit dem Blattspurbündel im Verband stehen. Zwar finden wir eine Kork- 
umhüllung der Harzcanäle auch in der Wurzel von Cochlearia Armoracia L., aber bei dieser 
Pflanze verzweigen die Canäle sich, anastomosiren und bilden ein zusammenhängendes 
System. Bei Rheum dagegen haben wir es mit localen Bildungen zu thun, welche ringsum 
vom Korkgewebe umgeben sind, so dass ein Transport der harzartigen Substanz nicht 
stattfinden kann. Vielleicht ist, sowohl bei Cochlearia wie auch bei Rheum^ die Ursache 
der Korkumhüllung der harzführenden Theile darin zu finden, dass die harzartige Sub- 
stanz, welche als Nebenproduct des Stoffwechsels ausgeschieden wird, einen nachtheiligen 
Einfluss auszuüben vermag auf diejenigen Gewebe, in deren Nähe sie gebildet wird (man 
denke nur an die Destruction der Wandungen der Holzgefässe), und dass sie daher durch 
eine undurchdringliche Korkhaut von den übrigen Theilen der Pflanze getrennt wird. 

Es ist meine Absicht, die Untersuchungen auf diesem Gebiete fortzusetzen und die- 
selben auch über andere Rheum-AiiQn auszubreiten. 



Figuren-Erklärang. 

Fig. 1. Bheutn macrorrhizum Mart. Querschnitt der Wurzel, k Korkhaut, e Cambium, h harzführende 
Organe. (Natürliche Grösse.) 

Fig. 2. Jtheum macrorrhizum Mart. Lilngsschnitt des oberen Theiles eines Rhizoms. h. o, harzführende 
Organe. (Natürliche Grösse.) 

Fig. 3. JRheum macrorrhizum Mart. Eines der harzführenden Organe aus Fig. 1 bei starker Vergrösse- 
rung. hh harzführende Holzgef&sse, kw Korkgewebe, s Stfirkezelle, k Krystallzelle. 

Fig. 4. Rheum tnacrorrhizum Mart. Eines der harzführenden Organe eines Rhizoms bei starker Ver- 
grössening. m Markstrahl, h HolzgefiUse. Andere Bezeichnungen : wie in Fig. 3. 

Fig. 5. Rheum macroirhizum Mart Längsschnitt durch ein junges harzführendes Organ der Wurzel, 
die destruirten Gefässwandungen und die Durchschneidung der Gefässe zeigend. Aus drei Mikrotomschnitten 
combinirt. Bezeichnungen wie in Fig. 3 und 4. 
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In einer vor zwei Jahren erschienenen Abhandlung') wurde durch eine Anzahl von 
Versuchen mit dem ersten epicotylen Glied sowie dem Hypocotyl der Bohne der Nach- 
weis gefuhrt, dass die Entwickelung der Seitenorgane, speciell der Blätter, von ganz her- 
vorragender Bedeutung fiir die Ausbildung der Gefässbündel im Stengel — genauer gesagt, 
für deren Gefässe resp. Trachealelemente 2) — ist. Schneidet man die Blätter frühzeitig 
weg, so unterbleibt auch im Stamm die Ausbildung des Gefässtheils zugehöriger Ge- 
fössbündel. Im Anschluss an diese Ergebnisse bei Phaseolus wurden dann mit derselben 
Fragestellung auch andere Pflanzen, namentlich Baume in Untersuchung gezogen. Auch 
bei ihnen ergab sich in vielen Fällen eine höchst auffallende Beziehung zwischen der 
Entfaltung von Seitenorganen und der Gefässbildung, also dem secundären Dickenwachs- 
thum. Da aber immerhin in einer ganzen Anzahl von Fällen die Bildung von Gefässen 
aus einem Cambium festgestellt werden konnte, das nicht in directem Zusammenhang mit 
oberhalb sich entwickelnden Seitenorganen stand, so musste als Gesammtresultat der Unter- 
suchung der Satz ausgesprochen werden (1. c. p. 24): «Organbildung ist zwar in 
vielen, aber nicht in allen Fällen eine nothwendige Bedingung für die 
Gefässbildung.« — Es galt nun einmal diese Vorkommnisse, die eine Einschränkung 
der Allgemeingültigkeit der bei Phaseolus gefundenen Beziehungen zwischen Blattentfaltung 
und Gefässbildung nöthig machten, eingehender zu untersuchen, dann aber mussten vor 
Allem an der Bohne selbst neue entscheidende Versuche ausgeführt werden, um den in- 
zwischen bei Anderen und bei mir selbst aufgetauchten Bedenken zu begegnen. 

Es sei zunächst gestattet, die älteren PÄaÄeö/wAversuche hier in gedrängter Kürze 
und in übersichtlicher Anordnung zusammenzustellen. 



^) JostI, Vergl. das LitteratuTTerzeichniss am Ende dieser Arbeit. 

^ Da fast ausschliesslich Querschnitte untersucht wurden, konnte zwischen Gefässen und Trachciden 
nicbt unterschieden werden. Nur der Bequemlichkeit wegen wird im Folgenden einfach von Gef&ssen gesprochen. 
£g verdient dies desshalb besonders hervorgehoben zu werden, weil eine Angabe von Th. Lange in Flora 1891, 
S. 431, es wahrscheinlich macht, dass bei vielen der hier in Betracht kommenden Versuche normale Gefässe über- 
haupt nicht entstanden sein dürften. 

BoteBiAche Zeitung. 1893 Heft Vl/vm. 13 
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A. Epicotylversuche. 

Versuch 1. Werden jugendliche Epicotyle frühzeitig unterhalb der Primärblätter 
durchschnitten, die Cotyledonarachselknospen entfernt, so zeigt der mit den Cotyledonen in 
Verbindung bleibende Epicotyl stumpf bei späterer Untersuchung nur ganz schwach ausge- 
bildete, rudimentäre Gefässbündel (1. c. Tafel VII, Fig. 17 und 21). 

Versuch 2. Werden am jugendlichen Epicotyl alle Blätter und Knospen bis auf ein 
einziges Primärblatt entfernt, so kommen im Stengel nur die Spurstränge dieses einzigen 
Blattes zur normalen Entwickelung, alle anderen bleiben rudimentär (Fig. 28, Tafel VII, 1. c). 

Die Versuche 3, 4, 5 weisen entsprechende Beziehungen zwischen andern Blättern 
und ihren Spursträngen nach. 

Versuch 6. Werden einige Spurstränge eines Blattes im epicotylen Glied quer 
durchschnitten, so wächst ihr oberer mit dem Blatt in Verbindung gebliebener Theil normal 
in die Dicke, der untere, durch den Einschnitt vom Blatte getrennte dagegen ze^ rudi- 
mentäre Bündel. 

B. Hypocotylversuche. 

Versuch 7. Lässt man eine Pflanze keimen, der die ganze Plumula exstirpirt 
wurde, die also nur aus Cotyledonen, Hypocotyl und Wurzelsystem besteht, so erreicht 
zwar das Hypocotyl ein ganz ungewöhnliches Dickenwachsthum, allein sein Cambium bildet 
dann centripetal fast nur Parenchymzellen, zwischen denen vereinzelte Gefässe eingestreut 
sind (1. c, Taf VII, Fig. 14). 

Versuch 8. Entfernt man an einer jugendlichen Pflanze nicht nur, wie in Versuch 7, 
die Plumula, sondern auch noch den einen der beiden Cotyledonen, so zeigt sich im Hy- 
pocotyl auf der dem fehlenden Cotyledon entsprechenden Seite zwar immer noch reich- 
liche Parenchymbildung aus dem Cambium, Gefässe dagegen sind in noch geringerer 
Zahl entstanden, als auf der gegenüberliegenden Seite (1. c. Taf VII, Fig. 13). 

Aus diesen Versuchen und Beobachtungen wurden in der genannten Abhandlung 
die folgenden Schlüsse gezogen: 

I. Da die Experimente alle im dunklen Räume zur Ausführung kamen, und da 
selbstyerständlich auch die zum Vergleich herangezogenen und als » normal a bezeichneten 
Pflanzen im Dunkeln erwachsen waren, so kann die gefundene Abhängigkeit der Ausbil- 
dung der Stammgefässbündel von dem Vorhandensein zugehöriger Blätter nicht durch Er- 
nährungseinflüsse in dem Sinn erklärt werden, dass man etwa annimmt, das Gefässbündel 
bedürfe zu seiner »normalen« Entwickelung die von den Blättern erzeugten Assimilate. 

II. Es muss also nicht in der Assimilationsthätigkeit oder Fälligkeit der Blätter, 
sondern in irgend einem anderen, mit ihrer Entwickelung verbundenen Processe die 
Ursache der Gefässbildung im Stamm gesucht werden. Versucht man aber diesen Ein- 
fluss der Blattentwickelung zu erklären, so bietet sich zunächst eine gelegentlich von de 
Vries (I) ausgesprochene Hypothese. Nach dieser sollen die Cambiumzellen nicht die 
Kraft besitzen, die zu ihrem Wachsthum nöthigen Stoffe auf grössere Entfernung herbei 
zu schaffen, sie sollen daher nur da in Thätigkeit treten können, wo sie die nöthigen Bau- 
stoffe aus einem Strome von Nährstoffen entnehmen können, der in ihrer unmittelbaren Nach- 
barschaft vorbeifliesst. Mit der Blattbildung aber soll ein solcher Strom von Nährstoffen 
von den Ablagerungsstätten der Reservestoffe bis hinauf zu den Verbrauchsstätten, eben den 
jugendlichen Blättern selbst gegeben sein. Entlang diesem Strom also tritt cambialer 
Zuwachs auf. — Abgesehen davon, dass anderweitige directe Erfahrungen nicht vorliegen, 
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welche es wahrscheinlich machen könnten, dass eine embryonale Zelle des Blattes in 
höherem Maasse mit derartigen stoffbewegendeu Kräften ausgerüstet sei als eine embryo- 
nale Zelle des Cambiums, erschien mir seiner Zeit namentlich Versuch 1 und 6 gegen de 
Vries zu sprechen; dieselben mussten deshalb nochmals einer eiugehenden Prüfung 
unterzogen werden. — Im Gegensatz zur Anschauung von de Vries erblickte ich die Be- 
deutung der Blätter flir die Gefassbildung im Stengel in einer von ihnen ausgehenden, 
abwärtsschreitenden Reizwirkung. 



1. Die plastischen Stoffe in den decapitirten Epicotylen. 

Bezüglich dieser Stoffe war früher nur der Nachweis erbracht, dass Stärke in den 
ausgewachsenen Epicotylstumpfen in Mark und Rinde, in Holz- und Bastparenchym, ja 
sogar vielfach im Cambium selbst, in ganz ausserordentlich grosser Menge vorhanden zu 
sein pflegt. So sicher man also hiernach behaupten kann, dass den Epicotylstumpfen 
Material für Bildung von neuen Zellwänden — dazu pflegt ja die Stärke verwendet zu 
werden — in reicher Fülle zur Verfügung steht, ebenso gewiss ist auch^ dass mit Stärke 
allein keine Zellbildung möglich ist, dass dazu auch noch andere Stoffe, namentlich eiweiss- 
artige Körper nöthig sind. Die Beobachtung, dass die Cambiumzellen protoplasm^reich 
sind und dass an jedem Stengelquerschnitt bei Zusatz von Alcohol grosse Massen von 
Asparaginkrystallen auftreten, hilft zunächst wenig, denn es könnte eine ganz bestimmte 
uns noch unbekannte Substanz, zum Wachsthum nöthig sein, in den Stumpfen aber fehlen. 
Es konnte nur darauf hingewiesen werden, dass ja in den Cotyledonen zweifellos die zu 
lang andauerndem Wachsthum nöthigen Stoffe sammt und sonders vorhanden sind, und 
dass kein Grund vorliegt, anzunehmen, diese Stoffe könnten nur mit Hilfe der Blätter in 
dem Stengel aufsteigen. Es war also ein directer Nachweis, dass wirklich alle zur Cam- 
bialthätigkeit nöthigen Substanzen in den Epicotylstumpfen vorhanden sind, dringend 
erwünscht. 

Um diesen Nachweis zu führen , wollen wir nochmals zur Stärke zurückkehren und 
zunächst die nicht unwichtige Frage ins Auge fassen, wann dieselbe in das Epicotyl ein- 
tritt und was dort schliesslich mit ihr geschieht. Im Samen ist der Keimling bekanntlich ^) 
völlig stärkefrei, aber schon in den ersten 24 Stunden nach Beginn der Keimung finden 
sich in Rinde und Mark des Epicotyls viele kleine Stärkekörner, deren Zahl in der Folge 
durch Stoffeinwanderung aus den Cotyledonen noch beträchtlich zunimmt. Ebenso ist aus 
der erwähnten Arbeit von Sachs bekannt, dass in dem Maasse als die Streckung des Epi- 
cotyls beginnt, auch die Stärke wieder verschwindet, so dass also zuerst die Basis, später 
auch die Spitze stärkeleer wird. Man könnte daher in decapitirten Epicotylen, je nach 
dem die Decapitation vor oder nach dem Verschwinden dieser zuerst abgelagerten Stärke 
ausgeführt wurde, eine grosse Differenz im Amylumgehalt erwarten. Zahlreiche, diesbe- 
zügliche Versuche ergaben immer dasselbe Resultat, wie das eine hier mitzutheilende 
Beispiel. 

Versuch 9. Die Samen wurden am 9. September in Wasser gelegt, am 10. in 
angefeuchtete Sägespäne gebracht und bei günstiger Temperatur (ca. 25^ C] im Dunkeln 
weiter cultivirt. Sie wurden in 5 Partieen getrennt, deren jede aus mehreren Individuen 
bestand. 



1) Sachs (I), S. 574 sqq. Physiologische Untersuchungen über die Keimung der Schminkbohne. 1859. 

13» 
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l^artie I blieb intact, II bis V wurden zu verschiedenen Zeiten deeapitirt und der 
Cotyledonaracbselknospen beraubt, nämlich II am 12., III am 14., IV am 17. und Y am 
19. September. 

Resultat: 

I. 12./IX Epicotyl dicht mit Stärke erfüllt. 14. /IX. Basis gestreckt und stärkeleer. 
17. /IX. Epicotyl völlig gestreckt, und, abgesehen von der Stärkescheide, stärkeleer. 

II. 12./IX. (am Tag der Decapitation) viel Stärke im Epicotyl. Es beginnt nun die 
Streckung, die freilich, wie schon früher erwähnt wurde, nicht so beträchtlich ausfällt, als 
bei intacten Epicotylen. Am 14. hat die Stärke wesentlich abgenommen, ohne indess ganz 
verschwunden zu sein. Nach erfolgter Streckung wird vom 17. ab energische Zunahme 
des Amylumgehalts constatirt. 

m. Decapitation am 14. ausgeführt, als die Streckung schon im Gang war. Dem- 
nach kein Amylum. Desgleichen am 17. Am 19. ist Stärke wieder aufgetreten. 

IV. Bei der Decapitation am 17. gänzlich stärkefrei. Am 24. Epicotyl von der 
Basis bis zur Spitze reichlich Stärke führend. 

V. Am 19. September zeigt das anscheinend völlig gestreckte, 30 cm lange, deca- 
pitirte Epicotyl keine Stärke. Ein am 24. an der Basis geführter Schnitt wird auf Jod- 
zusatz tief schwarz, nach oben zu nimmt der Stärkegehalt wieder ab. 

Es wird also in die Epicotyle, ob sie nun deeapitirt sind oder nicht, ein dauernder 
Strom gelöster Kohlehydrate eingeleitet, die in den normalen Pflanzen fortwährend ver- 
braucht werden, während sie in den Stumpfen, eben weil ein Verbrauch nicht stattfindet, 
wie in einem Reservestoffbehälter als Stärke deponirt werden. 

Die folgenden Beobachtungen zeigen freilich, dass der Vergleich mit Reservestoff- 
behältem kein ganz zutreffender ist. — Es wurden mehrfach decapitirte Epicotyle, die sehr 
sorgfältig aller Cotyledonaracbselknospen beraubt waren, mehrere Wochen lang in dem auf 
etwa 25 <* C. regulirten dunklen Wärmeschrank cultivirt, um zu untersuchen, wie lange 
die Stärke erhalten bleibt und was aus ihr wird. Ein Beispiel wird genügen: 

Versuch 10. Sämlinge vom 25. October wurden am 28. deeapitirt und entknospt. 
Ende November waren ihre Cotyledonen entleert und vertrocknet, auch die Epicotyle be- 
gannen nach Verlust ihrer Stärke zu vertrocknen. Immerhin waren noch am 1. Decem- 
her einige Exemplare, wenigstens an der Basis, reichlich mit Amylum versehen. Sehr viel 
rascher ging der Stärkeschwund von Statten, wenn durch Abtrennen der Cotyledonen eine 
fortwährende Regeneration der verbrauchten Stärke verhindert wurde. Bei am 5. Novbr. 
der Cotyledonen beraubten Epicotylstumpfen vom 28. October trat das Vertrocknen bereits 
Mitte November ein. — Das abgelagerte Amylum verschwindet also in relativ recht kurzer 
Zeit, es wird jedenfalls zum Theil verathmet, zum Theil auch für die zweifellos inzwischen 
weiterwachsenden Wurzeln verwendet. Und eben in diesem Punkte, dass der Reservestoff 
nicht für längere Zeit deponirt bleibt, dass er nicht vor sofortigem Gebrauch geschützt 
ist, unterscheiden sich diese Epicotyle von normalen Reservestoffbehältern, mit denen sie 
auf der andern Seite in einem recht wesentlichen Punkte übereinstimmen, dass sie näm- 
lich, wie im Folgenden dargethan werden wird, nicht nur Kohlehydrate, sondern alle zum 
Wachsthum nöthigen Stoffe enthalten. 

Die zuletzt besprochenen Versuche misslingen nicht selten dadurch, dass aucli nach 
sorgfältiger Entfernung der Cotyledonarknospen dennoch an deren Stelle neue Knospen 
sich bilden, welche austreiben und dabei den gesammten Stärkevorrath der Pflanze auf- 
brauchen, sei es nuU; dass doch kleine Reste der ursprünglichen Achselknospen vom 
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Messer verschont geblieben sind, oder dass Adventivbildungen entstehen; die letztere Mög- 
lichkeit ist allerdings nach anderweitigen Erfahrungen nicht besonders wahrscheinlich. 
Solche Vorkommnisse sind für unsere Frage von grosser Wichtigkeit, denn sie zeigen, 
dass das in diesen Pflanzen vorhandene organische Material zum Aufbau von neuen 
Pflanzen theilen verwendet werden kann. Als Beleg sei der folgende 

Versuch 11 angeführt: Drei am 21. October 1891 in Sägespänen ausgesäete und 
am 24. decapitirte und der Cotyledonarachselknospen beraubte Bohnen haben am 29. aus- 
gewachsene und stärkefreie Epicotyle. Am 12. November sind diese letzteren wieder dicht 
mit Amylum erfüllt und in den Achseln der Cotyledonen werden winzige Knöspchen be- 
merkt. Unter Schonung dieser werden nun die Cotyledonen weggenommen. Ergebniss am 
24. November: 

Erstes Exemplar. Epicotyl 6,5 cm lang, am oberen Ende etwa 2 cm weit ein- 
getrocknet. Epicotyl und Hypocotyl ohne alle Stärke. Vier Seitensprosse ; Nr. 1 ist 20 cm 
lang und 2,5 mm dick; Nr. 2 ist 1,2 cm lang, fasciirt, an der Basis 3,5 mm breit; Nr. 3 
und 4 sind nicht ganz 1 cm lang und recht dünn. 

Zweites Exemplar. In allen Punkten ähnlich; zahlreiche Seiten triebe an 
Stelle der Achseln der Cotyledonen; die längsten sind 6 cm lang. Alles ohne Stärke. 

Drittes Exemplar. Ein Seiten trieb vorhanden, der etwa die doppelte Länge des 
Epicotylstumpfes erreicht hat und gerade wie dieser zu welken beginnt. Ganze Pflanze 
ohne Amylum. 

Man wird vielleicht diesem Versuche wenig Werth beilegen, weil nicht anzugeben 
ist, aus welchen Theilen der Pflanze die austreibenden Knospen die zu ihrem Wachsthum 
nöthigen Stofie geschöpft haben. Gewiss können sie einen Theil derselben aus dem 
Epicotyl genommen haben, dasselbe verliert aber, wie gezeigt, auch ohne solche Knospen 
in ungefähr derselben Zeit seine Stärke. Dann stand ihnen ja auch der Stoffvorrath des 
Hypocotyls zu Gebote, und auch aus den Cotyledonen selbst könnten sie, noch ehe diese 
entfernt worden waren, einige wichtige Stofie entnommen haben. Deshalb musste der 
Versuch gemacht werden, decapitirte, mit Stärke erfüllte Epicotyle hart über der Insertion 
der Keimblätter abzutrennen, und die so gewonnenen, völlig von Wurzel- und Spross- 
anlagen freien Stumpfe durch irgend welche Mittel zur Organbildung oder zur Gewebe- 
production, allgemein gesagt zum Wachsthum zu veranlassen. Anderweitige Erfahrungen 
legten den Gedanken nahe, durch Stecklingsbehandlung Wurzeln oder Sprosse, und 
durch Verwundung Callus oder Kork zur Entwickelung zu bringen. 

In der That gelang es leicht, wenn auch nicht bei allen Exemplaren, in feuchten 
Sand oder in Wasser gestellte, vom Hypocotyl und den Cotyledonen abgetrennte Epicotyl- 
stumpfe zur Bewurzelung zu bringen, während Sprossbildung nur dann beobachtet wurde, 
wenn Knospen schon vorhanden waren. Es hätte keinen Zweck, die betreffenden Be- 
wurzelungsversuche im Einzelnen hier aufzuzählen. Es mag genügen, hervorzuheben, dass 
die Epicotyle bei ihrer Bewurzelung durchaus den von Voechting(I) aufgestellten Regeln 
folgten, d. h. die Wurzeln an ihrer Basis producirten, ob nun diese Basis nach oben 
oder nach unten gerichtet war. Die Fig. 17 stellt einen Theil eines Querschnittes durch 
die mit Wurzeln versehene Basis eines PkaseolussieclsAings vor, der in inverser Lage cuUi- 
virt worden war. Wenn durch Quertheilung die Zahl der Basen künstlich vermehrt 
wurde, steigerte sich natürlich auch die Zahl der wurzelbildenden Orte am Epicotyl. Die 
Wurzeln entstehen theils aus dem Callus der Wundfläche , theils etwas weiter oberhalb in 
der Nähe des aus dem Cambium gebildeten Wundholzes und erreichen häufig eine be- 
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trächtliche Länge. Es genügt natüilich auch ein in die Gefässbündel eindringender Schnitt 
durch die Rinde, um im feuchten Raum sofort oberhalb Wurzelbildung zu veranlassen. — 
Anlagen von Wurzeln konnten nun aber in der Rinde des normalen P/iaseolusepicotyles 
nicht gefunden werden, es sind also die bei der Stecklingscultur entstandenen Wurzeln 
Neubildungen auf Kosten der in den Stumpfen deponirten Reservestoffe. 

Aber auch dann, wenn Wurzelbildung nicht eintrat, war doch stets Zellbildung bei 
den Stecklingen zu constatiren, da in der Nähe einer jeden Wunde das Cambium in 
Thätigkeit trat und Callus bildete, meist auch die Parenchymzellen des Markes und der 
Rinde Periderm entwickelten. Wir können uns hier auf die der Menge nach beträcht- 
lichere Gewebebildung des Callus beschränken. Callus trat besonders stark an jeder Basis, 
weniger stark an den Spitzen auf. Unmittelbar an der Wunde sind rein parenchymatische 
Zellen aus dem Cambium hervorgegangen, in einiger Entfernung davon werden einzelne 
kurzgliedrige , dem Parenchy m eingestreute Gefässe ausgebildet. — Die Figur 1 4 stellt 
einen am 16. November angefertigten Querschnitt durch den Basaltheil eines Epicotyl- 
stumpfes vor, der von einer am 25. October ausgesäeten und am 28. decapitirten Pflanze 
stammt; er zeigt die übliche geringe Ausbildung der Gefässbündel. Nachdem dieser Schnitt 
angefertigt war, wurde der Stumpf bis zum 27. November in feuchten Sand gesteckt und 
dann wiederum an seiner inzwischen stark angeschwollenen Basis ein Schnitt genommen, 
der in Fig. 15 abgebildet ist. Ueberall bemerkt man da das ausserhalb der Primärgefässe 
entstandene Wundholz. Noch sehr viel stärker als hier trat Callus am unteren Ende eines 
anderen derartigen Stecklings auf, bei dem schon von aussen zwei concentrische, aus der 
Schnittfläche sich hervorwölbende Calluswülste bemerkt wurden, einer ausserhalb, der 
andere innerhalb des primären Holzringes. Dementsprechend zeigt auch der Querschnitt 
Fig. IG nicht nur ausserhalb der Primärgefässe das characteristische, parenchymreiche, ge- 
fassarme Wundholz, sondern auch innerhalb der Markkrone hat sich durch 
Theilung der Markzellen ein Cambium constituirt, aus dem ein ähnliche 
Structur darbietendes Holz hervorgegangen ist; einige Stellen, an denen Ge- 
fässe deutlich zu erkennen sind, wurden in der Photographie durch Kreuze bezeichnet. — 
Am allerdeutlichsten markirte sich solches Wundholz dann, wenn die Decapitation recht 
spät ausgeführt wurde, wenn also an der Basis des Epicotyls schon ein ringsum geschlos- 
sener, durchweg aus verholzten Elementen bestehender Holzring entstanden war. 

Aber nicht nur an der Basis des ganzen abgeschnittenen Epicotyls oder an den 
Basen der einzelnen Querabschnitte desselben, sondern an jeder beliebigen Wunde, welche 
die Gefässbündel des Epicotylstumpfes trifft, mag derselbe nun isolirt oder noch im Zu- 
sammenhang mit Cotyledonen und Wurzelsystem sein, tritt solcher Callus, solches Wund- 
holz auf. Und wenn auch an jeder einzelnen Wunde die Menge der entstehenden Ge- 
webe keine sehr grosse ist^ da die Bildung derselben sich nicht auf grössere Entfernung 
hin fortzupflanzen pflegt, so ist doch zu bedenken, dass an einem Epicotylstumpf durch 
Anbringen vieler Wunden oder durch Zerlegung in mehrere Theilstücke die Masse dieses 
secundären Wundholzes sehr gesteigert werden kann und so schliesslich doch nicht ganz 
unbeträchtlich zu sein braucht. 

Von den in grosser Zahl ausgeführten Versuchen über Holzbildung nach Verwun- 
dung sind nur einige wenige mitgetheilt worden, weil die übrigen kein anderes Resultat 
ergeben haben. Es folgt aus ihnen allen mit zwingender Nothwendigkeit, dass in solchen 
Epicotylstumpfen nicht nur die auf den ersten Blick auffallende Stärke, sondern überhaupt 
alle zum Wachsthum und zur Zellbildung nöthigen Stoffe abgelagert sind, da^s dieselben 
aber im Epieotyl nur dann wirklich Verwendung finden, wenn entweder Blätter, allgemeiner 
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gesagt Seitenorgane zui Entfaltung ^gelangen, oder wenn Verwundungen eine Wachsthums- 
thätigkeit veranlassen. In beiden Fällen entstehen, was für uns hier von besonderer 
Wichtigkeit ist, aus dem Cambium Gefässe, die sonst nicht zu entstehen pflegen. 

Damit dürfte wohl der Nachweis erbracht sein, dass in der That der Versuch I zu 
den schon früher aus ihm gezogenen Folgerungen berechtigt, und wir können uns jetzt 
zu dem Versuch 6 wenden, der ebenfalls noch einer Discussion bedarf. 



2. Art und Weise der Einwirkung des Blattes auf die Gefässblldung. 

In Versuch 6 waren durch einen queren Einschnitt einige Spurstränge des einen 
Primärblattes in eine obere, mit dem Blatt in directer Verbindung bleibende, und in eine 
untere, vom Blatte getrennte und mit den Cotyledonen verbundene Hälfte zerlegt worden. 
Nur die oberen Hälften dieser Gefässbündel bildeten weiterhin Gefässe aus dem Cambium, 
und es wurde dieses Ergebniss als einer der wesentlichsten, wenn auch nicht als der ^ 
einzige Beweis gegen die Anschauungen von H. de Vries betrachtet. Gegen eine solche 
Beweiskraft dieses Versuches sind mir nachträglich erhebliche Bedenken gekommen. De 
Vries sagt ja nicht, dass der Strom von Nährstoffen gerade im Gefässbündel selbst auf- 
steigen müsse, er erwähnt ausdrücklich auch das benachbarte Parenchym als Bahn für 
denselben. Es ist aber klar, dass durch einen seitlichen queren Einschnitt in den Stengel 
nur die directe Communication der aus dem Blatte kommenden Tracheen und Siebröhren 
mit den Cotyledonen unterbrochen wird, während das Parenchym von demselben ebenso- 
wenig betroffen wird, wie das Cambium, welch' letzteres ja doch bald Verbindungsbrücken 
zwischen den zuerst getrennten Gefässbündeln ausbildet. Unter Annahme der de Vries- 
schen Hypothese könnte man sich vorstellen, dass die Strömungen plastischer Stoffe in 
einem solchen operirten Stengel in der Richtung der Pfeile verlaufen, die in dem schema- 
tischen Holzschnitt 1 die Saugwirkung der Blätter versinnbildlichen. Macht man die 
naheliegende Annahme, dass diese Saugwirkung, also auch 
die durch sie veranlasste Stoffwanderung nur in der Längs- 
richtung des Stengels verläuft, also den kürzesten Weg ein- 
schlägt, so würden in der That oberhalb des Einschnittes die 
Ströme gleichmässig am ganzen Holzring, unterhalb aber 
nur auf der einen Seite vorbeilaufen, mit anderen Worten, 
die Orte, an denen Gefassbildung stattfindet, wären iden- 
tisch mit denen, an welchen Nährstoffe vorbei transportirt 
werden. Bedenkt man ferner, dass an der durch den 
queren Einschnitt hergestellten Wunde nach einiger Zeit 
Regenerationserscheinungen sich zeigen, die in hier nicht 

näher zu schildernder Weise zu einer Neubildung des HoiMchnitt i. 

Cambiums bei b und demnach zu einer Wiederherstellung 

der Gefassbündelverbindung zwischen a und c führen können, so wird man die Beweis- 
kraft des Versuches 6 in unserer Frage nicht allzu hoch anschlagen dürfen. — Solche 
Ueberlegungen leiteten zu einer neuen Form des Versuches, zu den im Folgenden mitzu- 
theilenden, im Jahre 1891 und 1892 wiederholt ausgeführten Experimenten. 

Ehe wir zu diesen schreiten, wird es nöthig, einige Bemerkungen über die Nomenclatur 
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vorauszuschicken. Mit Sachs^) nennen wir »da« Ende des Samens, wo die Keimachse 
zwischen den Cotyledonen liegt d hinten«; daraus folgt dann folgende Orientirung in Be- 
zug auf die einzelnen Theile des Samens: ein rechter und ein linker Cotyledon mit dem 
Hinterende an die Achse befestigt; die beiden Primordialblätter sind mit den CJotyledonen 

gekreuzt, eines steht hinten, das andere vorn an dem Stengel- 
glied.« In schematischer Weise zeigt der beistehende ' Holz« 
schnitt 2 diese Orientirung; er deutet ferner noch die zwei 
Symmetrieebenen an, deren eine, die mediane den Keimling 
in eine rechte und linke Hälfte zerlegt, während die trans- 
versale eine Vorderseite von der Hinterseite trennt. 

Versuch 12. Wenn das Epicotyl der Phaseolus- 
keimlinge eine fiir die auszuführenden Eingriffe genügende 
Länge von etwa 2 bis 5 cm erreicht hat, wird er durch einen 
medianen, etwas oberhalb der Cotyledonen einsetzenden und 
fast bis zum Primärblattknoten geführten Längsschnitt in 
eine rechte und linke Längshälfte zerlegt. Die Achselknospen 
der Cotyledonen werden entfernt, die Terminalknospe kann 
exstirpirt oder belassen werden. Die eine der Längshälften, 
sagen wir einmal die rechte, wird dann in der Mitte durch- 
schnitten, in einen oberen und in einen unteren Abschnitt 
zerlegt, wie das der schematische Holzschnitt 3 darstellt. In 
diesem Schema sind durch kleine Pfeile bei a, b und c die 
Richtung der bei der späteren Untersuchung wichtigen Schnitte 
angedeutet. 

Die drei durch die Operation hergestellten Theilstücke 
des Epicotyls befinden sich nun unter folgenden Bedingungen: Die linke Längshälfte ist 
in directer Verbindung mit oberhalb stehenden jugendlichen Blättern und mit den 

unterhalb befindlichen reservestoffführenden Cotyledonen, sie muss also, 
ganz gleichgiltig, ob ein vom Blatt abwärts gehender Einfluss unbe- 
kannter Art (Reiz), oder ein Strom "von vorbeibewegten Nährstoffen die 
Gefässbildung bedingt, normales Dickenwachsthum ergeben. Ebenso 
ergeben die beiden Anschauungen gleiche Consequenzen für den unteren 
Abschnitt der rechten Längshälfte: er wird ohne Dickenwachsthum 
bleiben. Das Eintreten oder das Ausbleiben von Dickenwachsthum im 
oberen Abschnitte dieser rechten Längshälfte dagegen muss eine Ent- 
scheidung zwischen beiden Anschauungen herbeifuhren, denn wenn die 
mit der Entwickelung eines überstehenden Blattes verbundene 
Reizwirkung Gefässbildung veranlasst, dann muss in diesem Theil- 
stück normales Dickenwachsthum eintreten: wenn aber ein Strom 
plastischen Materials, der von den Cotyledonen nach den Blättern 
fliesst, für die Gefässbildung maassgebend ist, dann darf es nicht in 
die Dicke wachsen, denn es liegt zweifellos völlig ausserhalb solcher 
Ströme. Das betreffende Stück zeigt nun in Beziehung auf die Aus- 
bildung der Gefässe durchaus normalen Bau, wie ein Bhck auf die photographischen Auf- 
nahmen in Fig. 11 und 12 zeigt. Fig. 11 entspricht dem «-Schnitt, Fig. 12 dem i-Schnitt 
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des Holzschnittes 3. Die beiden Queischnitte zeigen in der Stärke der normalen Gefäss^ 
bündel keinen erkennbaren Unterschied. Erwähnenswerth aber ist, dass in beiden Längs- 
hälften eine Regeneration des Gefässbündelcylinders in Entstehung begriffen ist; in Fig. 11 
sind nahe dem Wundrand neue Siebtheile entstanden, die den normalen Siebtheil zu einer 
geschlossenen Figur ergänzen, und in Fig. 12 ist die Regeneration noch weiter gegangen, 
indem an der einen Seite auch schon Gefässe entstanden sind. Dass auf solche Weise 
schliesslich wieder, wie das vor Jahren schon von Kny (1) beschrieben wurde, ein voll- 
ständig geschlossener Gefössbündelcylinder entstehen kann, darauf deutet Fig. 13 hin, die 
etwas unterhalb von 12, also nahe dem untereren Rand des rechten oberen Theilstiickes 
genommen ist. — Ein bei c (im Schema Holzschnitt 3) geführter Querschnitt würde 
durchweg ein unseren Erwartungen entsprechendes Bild liefern, ganz so wie es die alsbald 
zu besprechende Fig. 6 zeigt. 

Versuch 13 unterscheidet sich von Versuch 12 nur dadurch, dass nach Analogie 
früherer Versuche noch das eine Primärblatt und stets auch die Gipfelknospe entfernt 
wurde. In der den Figuren 4 bis 6 zu Grunde liegenden Pflanze war das vordere Pri- 
märblatt stehen geblieben. Der Querschnitt durch den obersten Theil des Epicotyls, der 
Fom Längsschnitt nicht mehr getroffen war, zeigt acht zu den Primärblättem gehörende 
Gefässbündel, die natürlich nicht alle gleich ausgebildet sind: die dem abgeschnittenen 
Blatte angehörenden sind rudimentär geblieben. - Eine Abbildung dieses Schnittes wurde 
nicht gegeben, da sie vollständig der früher (Bot. Ztg. 1890) Taf. VII, Fig. 23 mitge- 
theilten gleicht; wie dort sind die Bündel 4, 5, 6 rudimentär, die Bündel 1, 2, 3, 7 und 
S normal. Der mediane Längseinschnitt war nun nicht ganz exact geführt, so dass die 
Medianstränge beider Blätter (Bündel 1 und 5) beide in die querdurchschnittene, also in 
die rechte Längshälfte des Epicotyls fallen. Der Erfolg des Experiments entspricht durch- 
aus den Erwartungen; der Schnitt c (Fig. 6) zeigt ganz ausserordentlich kleine Gefäss- 
theile, das Dickenwachsthum ist gänzlich ausgeblieben ; gegen die Wundfläche zu ist starkes 
Periderm aufgetreten; alle parenchymatischen Zellen waren dicht mit Stärke erfüllt, die 
vor der photographischen Aufnahme weggelöst wurde, weil sonst bei der schwachen Ver- 
grösserung die Zellstructur nicht scharf hervorgetreten wäre. In dem Schnitt a (= Fig. 5) 
und h (= Fig. 4) sind die Spuren des weggeschnittenen Blattes (4, 5, 6) mit nur wenig 
Gefässen versehen, während die mit dem vorhandenen Blatte in Beziehung stehenden 
(1, 2, 3y 7, 8) stark in die Dicke gewachsen sind (in Fig. 5 freilich sehr viel mehr als 
in Fig. 4). 

Die mitgetheilten Versuche 12 und 13 dürfen nun aber aus einem Grunde nicht 
als eine, unbedingte Widerlegung der de Vries'schen Hypothese und als Bestätigung der 
anderen Ansicht gelten, dass nur die Entfaltung des Blattes über die Ausbildung zuge- 
höriger Bündel im Stengel entscheide, deshalb nämlich, weil am unteren Ende des i- Ab- 
schnittes in beiden Fällen Wurzeln aufgetreten waren, die sich mächtig entwickelten und 
reichlich verzweigten, wenn ihnen Wasser geboten wurde, oder wenn sie in die als Cultur- 
substrat dienenden feuchten Sägespäne gelangt waren. Sie sind in Versuch 12 am ganzen 
basalen Ende des S-Stückes gleichmässig vertheilt, finden sich dagegen im Versuch 13 vorzugs- 
weise unterhalb der stärkeren Bündel (1, 2, 3] entwickelt, die sie gewissermaassen nach 
unten fortsetzen. Mit dieser Wurzelbildung war ja dann auch am unteren Ende dieses 
wichtigsten Theilstückes unserer Versuchspflanze Organbildung gegeben, folglich musste auch 
der Strom plastischer Substanzen, der in der linken intacten Längshälfte aus den Cotyledonen 
aufstieg, vom oberen Ende des Epicotyls aus zu diesen Wurzeln absteigen, (Tcfässbündel 
al«9o, welche auf dem Wege dieses absteigenden Stofftransportes lagen, mussten nach 
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de Vlies ia die Dicke wachsen. Nun kamen allerdings diese Wurzeln nicht immer zur 
Ausbildung, doch waren stets starke Verdickungen an der betreffenden Stelle zu bemerken, 
welche darauf hinwiesen, dass wenigstens ihre Anlagen nicht fehlten, wenn auch, vei- 
muthlich infolge ungünstiger äusserer Bedingungen, ihre weitere Ausbildung unterblieb. 
Da nun aber auch schon solche Anlagen dieselbe Fähigkeit haben könnten, wie die sich 
weiter entwickelnden Organe, so musste der Versuch gemacht werden, entweder auch die 
Entstehung dieser Wurzelan lagen zu unterdrücken, oder den Nachweis zu fuhren, dass 
die Wurzelbildung den von der de Vries'schen Hypothese geforderten Einfluss nicht hat. 
Das letztere gelang. 

Versuch 14. Wiederum wurden Epicotyle frühzeitig median längsdurchschnitten 
und die rechte Längshälfte in einen oberen und einen unteren Abschnitt getrennt. Gleich- 
zeitig wurden von jedem Blattstiel die nach rechts schauende Längshälfte abgetragen, so 
dass in einem Querschnitt im obersten, nicht längsgetheilten Epicotylende (Fig. 7) alle 
auf der Unken Seite gelegenen Gefässbündel normal in die Dicke wuchsen, die rechts- 
seitigen dagegen embryonal blieben. Dieselben Unterschiede in der Stärke der Gefässtheile 
prägen sich dann auch weiter unten aus, wo schon das Epicotyl in zwei Längshälften zer- 
spalten ist: Fig. 8 linke Längshälfbe, Fig. 9 rechte Längshälfte. In manchen dieser Ver- 
suche, so auch in dem den citirten Figuren zu Grunde liegenden, fand nun aber an 
der künstlichen Basis des oberen rechten Abschnittes ausgiebige Wurzel- 
bildung statt. 

Die Fig. 9 beweist nun auf das Schlagendste, dass in einem nur mit Wurzeln, 
nicht auch mit Blättern besetzten Epicotylabschnitte kein normales 
Dickenwachsthum bezw. keine normale Gefässbildung stattfindet. Nur 
unmittelbar über der Insertion der Wurzeln ist schon äusserlich eine knollige Verdickung 
des basalen Endes dieses Abschnittes auffallend. Querschnitte lehren, dass hier allerdings 
das Cambium in Thätigkeit getreten ist, dass parenchymatisches Wundholz oder Callusholz 
aus ihm hervorgegangen ist. Man vergleiche Fig. 10, in der auch ein Theil einer Wurzel 
getroffen ist. Diese Holzbildung hört aber in ganz kurzer Entfernung nach oben zu voll- 
ständig auf, findet sich übrigens oberhalb von jeder künstlich ge- 
schaffenen Basis, auch bei völlig entblätterten Epicotylen, wenn 
diese einen Einschnitt erhalten. 

Nachdem so die Bedeutungslosigkeit der Wurzelbildung für 
die Gefässbildung im Epicotyl der Bohne dargethan ist, dürfte auch 
der folgende und letzte Versuch noch einiges Interesse gewähren, 
wenn er auch principiell Neues nicht bringt. 

Versuch 15. Das hintere Primärblatt und die Terminalknospe 
werden entfernt. Sodann wird auf eine grössere Strecke hin das 
Epicotyl durch einen Transversalschnitt in eine vordere und eine 
hintere Längshälfte getrennt und die vordere durch einen Querschnitt 
halbirt (Schema Holzschnitt 4). Einige Tage, nachdem diese Eingriffe 
HoUschnitt 4. vorgcuommen sind, werden in im Schema angegebener Höhe die 

Schnitte hergestellt, die in den Fig. 1 — 3 reproducirt sind. Fig. 1 
zeigt die dem ausgebildeten Blatt angehörenden Bündel, 1, 2 und 6 stark entwickelt^ die 
anderen rudimentär. — Der Transversalschnitt ist durch die breiten Bündel 2 und 6 ge- 
gangen, von denen jeweils die eine Hälfte dem vorderen, die andere dem hinteren Längs- 
abschnitt des Epicotyls zufiel. In Fig. 2 sind dann nicht nur Bündel 1 und die Theile 
von 2 und G ganz besonders stark entwickelt, sondern auch die zwischen ihnen liegenden 
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Cambiumbögen haben starkes secundäies Holz gebildet. Auf der anderen Seite sind in 
Fig. 3 nur die Theile der Bündel 2 und 6 und ihre unmittelbarste Nachbarschaft stark in 
die Dicke gewachsen, während 3, 4 und 5 ganz klein geblieben sind. Dieser Versuch ist 
deshalb besonders instructiv, weil derjenige Theil des £picotyles, in welchem die ganze 
Masse der Reservestoffe aus den Cotyledonen wandert, die hintere Längshälfte, mit Aus- 
nahme der Bündel 2 und 6 gar kein Dickenwachsthum aufweist, während die Vorderhälfte, 
die keine directe Verbindung mit den Cotyledonen hat, mächtiges Dickenwachsthum zeigt. 
Die beiden der hinteren Längshälfte angehörenden Theile der Gefässbündel 2 und 6 sind 
in diesem Versuch für die Pflanze von grosser Wichtigkeit, weil durch sie dem Primär- 
blatt Wasser zugeführt wird. Wollte man den Transyersalschnitt so ausfahren, dass kein 
Spurstrang des einen intacten Laubblattes in die hintere, mit der Wurzel in Verbindung 
stehende Längshälfte fiele, so müsste ja das Blatt vertrocknen. Es wäre aber wohl mög- 
lich, dieses Blatt auch dann am Leben zu erhalten, wenn es keine directen Gefassbündel- 
verbindungen mit der Hauptwurzel mehr hat, vorausgesetzt, dass es gelingt, das basale 
Ende des oberen Epicotylabschnittes frühzeitig zur Bewurzelung zu bringen und so zur 
Wasserversorgung für das Blatt heranzuziehen. Dann müsste also die hintere Längshälfte 
ohne allen secundären Zuwachs bleiben, wir hätten völlig getrennte Bahnen für die Leitung 
des Wassers und für diejenige der plastischen Substanzen; nur in der ersten wäre länger 
andauernde Gefässbildung zu erwarten. 

Wie dem auch sei, die vorstehenden Versuche dürften den Nachweis erbracht haben, 
dass die Primärblätter im Dunkeln wachsender Phaseolusip&vinzen nur dadurch auf die 
Gefässbildung in ihren im Stengel gelegenen Spuren einwirken, dass sie einen nach ab- 
wärts fortschreitenden, im übrigen noch nicht näher definirten Einfluss auf dieselben aus- 
üben. Schon früher wurde die Frage discutirt, ob man sich unter diesem Einfluss einen 
materiellen' oder kinetischen Vorgang vorzustellen habe. Ohne eine definitive Entscheidung 
zu treffen, hatte ich doch die letztere Möglichkeit als die wahrscheinlichere bezeichnet. Hier- 
gegen hat neuerdings Wieler (I, 166 — 167) einige Einwände erhoben, die hier besprochen 
werden müssen. 

Er weist in erster Linie darauf hin, dass in anderen Fällen häufig secundäres Holz 
ohne Einwirkung von Blättern gebildet wird, worauf ich selbst schon aufmerksam gemacht 
hatte. Aus solchen Vorkommnissen glaubt dann Wieler schliessen zu müssen, dass nicht 
Reize, sondern bestimmte, von den Blättern ausgehende Stoffe die Holzbildung veranlassen. 
!> Diese Vorstellung,« so fährt er fort, »gewinnt eine wesentliche Stütze durch Untersuchungen 
Yöchting^s, welche die Ernährung aus selbstproducirten Assimilaten als eine nothwendige 
Bedingung für das Wachsthum der Blätter nachgewiesen haben. Ist die Ausbildung der 
Blatter an bestimmte Stoffe gebunden, so wird man nicht minder bestimmte Stoffe für die 
Prodaction von Holz, namentlich der Gefässe fordern dürfen. Unter solchen Umstanden 
wird man unbedingt der Stoffübertragung den Vorzug geben, und es thut dieser Vorstel- 
lung durchaus keinen Abbruch, dass wir uns keine klare Vorstellung machen können, wie 
durch Stoffübertragung die Cambiumzellen veranlasst werden, Gefässe zu bilden. Ob man 
dann aber gezwungen ist, in analoger Weise, wie Sachs wurzelbildende u. s. w. Stoffe an- 
nimmt, etwa gefässbildende Stoffe anzunehmen, ist doch noch sehr die Frage or. Wenn 

auch der erste Einwand hier, wo wir uns ausschliesslich mit Phaseolus beschäftigen, keiner 
Erörterung bedarf, so darf doch die Bedeutung der von Wieler citirten Vöchting'schen 
(II] Versuche für die vorliegende Untersuchung nicht verkannt werden. Vöchting selbst 
hat freilich aus seinen Versuchen nur das eine geschlossen: dass »die Hemmung der Assi-* 
milation störend in das Wachsthum und Leben des Blattes eingreift«. Mit sceptischer 

14* 
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Vorsicht entwickelt er dann die Möglichkeit, diese Hemmung unter der Annahme der 
Entstehung von ganz bestimmten Assimilationsproducten im Blatt einigermaassen zu er- 
klären. Er betont aber ausdrücklich, dass diese Annahme nicht erwiesen ist und dass sie 
ferner nicht die einzig mögliche ist. Nun, die Möglichkeit solcher i bestimmter«, für 
die Gefässproduction erforderlicher Stoffe will ich Wieler gern zugeben. Ich modificire 
also meine früher ausgesprochene Ansicht insofern, als ich zugebe, dass bei Annahme 
materieller Einwirkung von Seiten der Blätter — und für die Verwundungen gilt schliess- 
lich dasselbe — nicht nur an die Sächsischen specifischen Stoffe gedacht werden darf, 
sondern dass bei der Blattbildung (wie bei der Verwundung) auch Stoffe entstehen könnten, 
welche die im Epicotyl vorhandenen Nährstoffe aus einer zur Gefässbildung nicht verwend- 
baren in eine verwendbare Form bringen. Es bleibt aber meiner Meinung nach auch jetzt 
noch ungewiss, ob solche materielle oder ob kinetische Einflüsse angenommen werden 
müssen. Das ist aber auch ziemlich belanglos, da wir durch eine definitive Entscheidung 
dieser Alternative an Einsicht nur wenig gewonnen hätten. Eines aber steht fest, und das 
verdient auf das Schärfste hervorgehoben zu werden: So gut man von ruhenden Reserve- 
stoffbehältern, von einem Baumstamm im Winter, von einer KartoffelknoUe während ihrer 
Ruheperiode sagen kann, sie enthalten alle zum Wachsen nöthigen Nährstoffe, mit dem- 
selben Recht kann man auch behaupten, dass unsere Epicotylstümpfe Baustoffe im gewöhn- 
lichen Sinne des Wortes selbst dann reichlich zur Verfügung haben, wenn Gefässbildung 
nicht in ihnen zu bemerken ist. 



3. Wachsthum während der Baheperiode. 

Seit langer Zeit ist bekannt, dass viele Pflanzentheile, die normaler Weise aus- 
gewachsen sind, durch Lostrennung aus ihrem natürlichen Verband mit der übrigen Pflanze 
von neuem zur Wachsthumsthätigkeit veranlasst werden können. Es sei an die Bewurzelung 
erinnert, die bei manchen Blättern eintritt, wenn diese in feuchten Sand gesteckt werden, 
femer an die zahllosen Beispiele von Wurzel- und Sprossbildung bei Stecklingen. In ähn- 
licher Weise wirkt auch Verwundung als Wachsthumsreiz. Die in der Nähe von Wunden 
gelegenen Zellen können, selbst wenn sie schon viele Jahre lang ausgewachsen sind, von 
neuem zu wachsen beginnen und Wundkork bilden. Das Cambium reagirt ebenfalls durch 
verstärktes Wachsthum und durch Ausbildung ungewöhnlicher Elemente (Callus und Wund- 
holz) auf Verwundung. Man hat aber bisher, wie es scheint, gar nicht beachtet, dass solche 
Wachsthumseffecte durch Verwundungen auch dann erzielt werden können, wenn sich die 
Pflanze in der Ruheperiode befindet, normaler Weise also gar nicht im Wachsthum begriffen 
ist. Der eben angedeutete Vergleich der nicht wachsenden Epicotylstümpfe von Phaseoltis 
mit den im Winterzustande befindlichen Bäumen oder mit der ruhenden Kartoffel trifft 
also auch in der Beziehung zu, als diese ebenfalls durch Verwundung zum Wachsen ge- 
bracht werden können. — Diese Behauptung wird zunächst einmal durch einige speciellere 
Angaben zu beweisen sein. 

Die Fähigkeit der Kartoffelknolle, jede Wunde durch Periderm zu heilen, ist bekannt. 
Diese Fähigkeit scheint ihr aber zu allen Jahreszeiten zuzukommen. Der Versuch gelingt 
ebenso gut im Frühjahr und im Sommer mit überwinterten Knollen, als im Herbst mit 
gerade geernteten. Ende September entwickelten zerschnittene Kartoffeln in kurzer Zeit in 
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der Nähe der Wunde ein Periderm, ganz gleichgiltig, ob sie der trocknen Luft des Zimmers 
ausgesetzt, oder ob sie dem feuchten Sand aufgelagert waren, der den Boden einer oben 
mit einer Glasplatte verschlossenen Kiste bedeckte. Bei den letzteren fiel es dann auf, 
dass nach einigen Tagen Knospen, die sich in der Nähe der Wunde befanden, anfingen 
auszutreiben. Nun macht ja die Kartoifelknolle eine ausgesprochene Ruheperiode durch, 
in der sie selbst durch die günstigsten Keimungsbedingungen nicht zum Austreiben ver- 
anlasst werden kann. Ueber die Dauer dieser Buheperiode scheinen nur sehr wenige Be- 
obachtungen vorzuliegen, die sich bei Müller-Thurgau (I) zusammengestellt finden: 
»Die Ruheperiode besitzt bei verschiedenen Sorten verschiedene Dauer. So habe ich bei 
frühen Rosenkartoffeln schon 2 Monate nach der Reife die ersten äusseren Merkmale der 
Keimung beobachten können, v. Rappard gelang es bei im Juli geernteten reifen Knollen 
durch frühe Saat in Töpfen, schon im October die Keimung bis zur Entfaltung der ersten 
Blätter zu bringen. Während einige Sorten bei Aufbewahrung im Dunkeln bereits im 
December zu keimen anfangen, sind andere vor Februar in keiner Weise dazu zu bringen.« 
Leider ist nun weder bekannt, welcher Sorte die zu dem Versuch verwendeten Knollen 
angehörten, noch liegen überhaupt speciellere Angaben vor, welches die frühkeimenden, 
welches die spätkeimenden Rassen sind. Es ist also nicht ausgeschlossen, dass innere Eigen- 
schaften und nicht die Zertheilung das Austreiben in obigen Versuchen veranlasst haben. 
Trotz der vorgeschrittenen Jahreszeit wurden deshalb noch einige Versuche gemacht, zuerst 
mit beliebigen, dann mit bestimmten, von Haage & Schmidt bezogenen Sorten. 

I. Am 6. October 1892 wurden zwei gleich grosse Knollen auf den mit feuchtem 
Sand bedeckten Boden einer mit Glasplatte verschlossenen Schale gelegt und diese dann, 
da Dunkelheit die ersten Keimungsstadien befördert, in einen dunklen Wärmeschrank 
(25 — 30^ C.) gebracht. Die eine Knolle blieb unversehrt, die andre wurde in mehrere 
Stücke zerschnitten. Die intacte war noch Ende October gänzlich unverändert, während 
die Th eilstücke, soweit sie überhaupt Knospen trugen, schon am 17. October in lebhafter 
Keimung begriffen waren, Triebe bis zu einer Länge von 1,5 cm aufwiesen, auch einzelne 
Wurzeln zeigten. 10. November zahlreiche bis 8 cm lange Triebe; an der Spitze meist 
faul; an der Basis reich bewurzelt. 

II. 19. October. Drei Knollen. 

No. 1) bleibt intact. 5. November unverändert, 21. November ein einziger kleiner, 
knollenförmiger Trieb nahe der Spitze. 

No. 2) Eine Strecke weit, ohne die Augen zu verletzen, geschält. 5. November: 
beginnt zu treiben; 21. November: langer reichverzweigter, stark bewurzelter 
Trieb. 

No. 3) Mit zahlreichen Wunden in der Nähe der Augen versehen. 5. November; 
beginnt zu treiben. 21. November mehrere Triebe, der grösste 15 mm lang, 
knollig angeschwollen. 

III. 10. November. Intactes Exemplar von Versuch I mit Wunden in der Nähe der 
Augen versehen. 26. November zwei je l cm lange Triebe. 

IV. In der Erwartung, dass die spät reifenden Sorten auch eine längere Ruheperiode 
aufweisen, wurden vergleichende Untersuchungen mit folgenden Sorten gemacht. Von den 
frühen »Puritan early« und » Sechswochen ((, den mittelspäten »Purple and Gold<r, sowie den 
spaten »Large Callao«, wurden jeweils 3 Exemplare in die oben geschilderten günstigen 
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Keimungsbedingungen gebracht: eines blieb intact, das zweite wurde in eine basale und 
eine apicale Hälfte getheilt (beide mit den Schnittflächen dem Sand aufgelegt), das dritte 
wurde vielfach verwundet. Die Vermuthung wurde nicht bestätigt, alle Sorten hatten ihre 
Kuheperiode so ziemlich beendet und begannen zu treiben, ob sie unverletzt oder verwundet 
waren. Aber fast durchweg war dennoch eine beträchtliche Differenz zu bemerken, indem 
die verwundeten Exemplare frühzeitiger und mit mehr Augen austrieben und ein energi- 
scheres Wachsthum aufwiesen als die intacten. 

So unvollkommen nun auch diese Versuche wegen der fortgeschrittenen Jahreszeit 
und der unpassenden Auswahl der Sorten sind, so geht doch zum mindesten das eine aus 
ihnen hervor, dass man durch einfache Verwundungen am Ende der Ruheperiode ein zei- 
tigeres Keimen der Kartoffel erzielen kann. Im nächsten Sommer auszuführende Versuche 
werden dann zeigen^ ob auch am Anfang der Ruheperiode Verwundungen einen ähnlichen 
Effect haben. 

Es fragt sich nun, ob die zuletzt behandelten Verwundungserfolge bei der Kartoffel 
ohne weiteres mit denen bei Phaseolus verglichen werden dürfen. Wollny (I) giebt näm- 
lich an, »dass alle verletzten Samen unter gleichen äusseren Verhältnissen früher zu keimen 
beginnen als die unverletzten. Es beruht dies darauf, dass im ersterea Fall das zum 
Keimen erforderliche Wasser schneller von den inneren Theilen des Samens aufgenommen 
werden kann, als im letzteren.« Dass bei der Kartoffel die Förderung der Keimung nach 
Verwundung nur durch erleichterte Wasseraufnahme bedingt ist, kann zur Zeit nicht als 
sicher gestellt betrachtet werden; entscheidende Versuche werden sich aber leicht ausführen 
lassen. Die Callus- und Wurzelbildung der Phaseoltue^iGOtjXe ist aber jedenfalls in keiner 
Weise durch das Wasser bedingt, sondern als ein Wundreiz zu betrachten; denn sie treten 
auch dann in der gleichen Weise auf, wenn der Stumpf in inverser Lage in den Sand ge- 
steckt wird, die neuentstehenden Gewebe also am weitesten von der wasseraufnehmenden 
Schnittfläche entfernt sind, und sie fehlen auch nicht, wie schon im ersten Abschnitt ge- 
zeigt wurde, an Wundstellen der ganzen Pflanze, wo also eine erhöhte Wasseraufnahme an 
der Wunde nicht stattfinden kann. 

Sollte hierdurch die Analogie der Kartoffelversuche mit den an der Bohne aus- 
geführten Experimenten hinfällig werden, so ist sie um so evidenter zwischen den letzteren 
und den Verwundungserfolgen bei Zweigen von Bäumen. Durch zahlreiche Versuche von 
Physiologen und Erfahrungen der Praktiker steht es fest, dass unsere Bäume eine aus- 
gesprochene Ruheperiode besitzen. In der Zeit zwischen Vegetationsschluss und Jahresende 
können sie auch durch die günstigsten äusseren Bedingungen nicht zum Wachsen gebracht 
werden, die Knospen und das Cambium verharren zu dieser Zeit ganz regungslos, wenn 
sich auch sonst im Innern des Baumes recht complicirte Stoffwandlungen abspielen 
(Fischer I). Aber auch hier gelingt es, mitten in der Zeit der Ruhe, durch die bei der 
Bohne und Kartoffel angewandten Mittel, durch Abtrennen eines Zweiges aus der Conti- 
nuität der Gesammtpflanze oder durch Verwundung, manchmal Knospeneutfaltung und 
Wurzelbildung, fast immer aber Callusbildung, also Wachsthum, zu erzielen. 

Verwundungen ganzer, im Zusammenhang mit dem Baum bleibender Zweige wurden 
nur in geringer Zahl ausgeführt. Am 21. September wurden mehrjährige Zweige Ton 
Populus nigra, Salix pentandra^ Fagtis sihatica, Aesculus Hippocastanum und Tilia sp. da- 
durch verwundet, dass ihnen mit dem Zuwachsbohrer ein Stück Rinde und Holz entnommen 
wurde. Damit die Wundstelle nicht eintrockne, wurde ein Staniolverband angelegt. . Am 
17. October waren die Lindenzweige in Fäulniss übergegangen, alle anderen haben aus dem 
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Cambium zum Theil sogar recht starken Callus an der ganzen kreisförmigen Wundstelle 
erzeugt; im Callus wurden Gefässe gefunden. Die Ausführung der Verwundung mittelst 
des Zuwachsbohrers gestattete auch den Grad der Entwickelung der betreffenden Zweige 
beim Beginn des Versuches zu untersuchen. Die Holzbildung war in allen Fällen voll- 
ständig abgeschlossen, da aber die Möglichkeit vorliegt, dass noch Bastbildung stattfand, 
so kann nicht ohne weiteres geschlossen werden, der auftretende Callus sei aus Stoffen 
entstanden, welche normaler Weise um diese Jahreszeit nicht zum Wachsthum verwendet 
worden wären; er könnte ja auf Kosten von Stoffen sich gebildet haben, die zur Bast- 
bildung bestimmt waren. Ein solcher Einwand ist bei den Anfang November angestellten 
Versuchen nicht mehr möglich; die Thatsache, dass es auch zu dieser Zeit, wo bestimmt 
kein Wachsthum mehr stattzufinden pflegt, gelang, durch Verwundung das Cambium zur 
Callusbildung zu zwingen, beweist erstens, dass ein solcher in Winterruhe befindlicher 
Zweig alle zum Wachsthum nöthigen Stoffe beherbergt, zweitens, dass seine Ruheperiode 
nicht durch Mangel an Nährstoffen veranlasst ist. Da die Witterung für Versuche im 
Fr^en schon zu ungünstig war, wurden zwei im Laufe des Sommers in Wassercultur er- 
zogene Rosskastanien benutzt, die, nachdem sie schon seit einiger Zeit ihre Blätter verloren 
hatten, am 6. November verwundet, mit Staniolverband versehen und in den Wärmschrank 
gebracht wurden. In einiger Entfernung von den Wunden wurden kleine Marken zum 
Messen der Dicke angebracht. Es konnte constatirt werden, dass die Stämmehen bis zum 
1. December kein Dickenwachsthum zeigten — auch die Knospen machten gar keine An- 
stalten auszutreiben — während am Wundrand Callus mit Gefässen entstand. 

Viel bequemer sind Wachsthumserscheinungen an abgeschnittenen Zweigen zu 
beobachten, die bei genügender Wärme im nahezu dunstgesättigten Raum als Stecklinge 
cultivirt werden. Unter solchen Umständen tritt mit grosser Regelmässigkeit Callus an der 
basalen Schnittfläche, seltener an einer apicalen Wunde auf; er fehlt aber auch nicht an 
Wunden, die an ganz beliebiger Stelle des Stecklings angebracht werden. Man hat es also 
ganz in der Hand, durch Anbringen von wenigen oder vielen Wunden, die Menge des 
Callus bis zu einem gewissen Grad zu reguliren. Von grösster Wichtigkeit ist es 
für uns, dass die Callusbildung auch dann stattfindet, wenn das Cambium 
schon in völliger Winterruhe sich befindet. So wurden im Jahre 1891 Zweige 
von Weide und Pappel am 5. October, 4. November, 18. November in Cultur genommen, 
und bildeten ausnahmslos schon nach wenigen Tagen Callus. Im Jahre 1892 wurden die 
Culturen in ausgedehnterer Weise ausgeführt, nämlich mit Poptdus tremula und niffra, Salix 
daphnoideSy Quercus pedunculaia, Fagtis silvaticay Forsythia suspensa^ Syringa vulgaris^ Praxi- 
nus excelsior, Aesculus Hippocastanum^ Tilia sp, und Prunus avium. Von fast allen diesen 
Bäumen wurden am 1. August, 1. September, 1. October und 1. November — also grade 
kurz vor Beginn und während der eigentlichen Ruheperiode — ein-, zwei- und mehrjährige 
Zweige in den Vermehrungsraum eingebracht und jeweils am Ende des betreffenden Monats 
untersucht. Der Erfolg war durchaus kein gleichmässiger; oft zeigten sich selbst bei 
Zweigstücken, die ein und demselben Baum entnommen waren, Unterschiede. Da dieselben 
nicht erklärt werden ^können, so kann von einer ausführlichen Mittheilung des Versuchs- 
protocoUs abgesehen werden. Als allgemeines Resultat ergab sich, dass fast stets wenigstens 
einzelne Stecklinge Callus produciren, dass kein einziger der genannten Bäume eine Ruhe- 
periode hat, in der er auf Verwundung nicht mit Wachsthum reagirt. 

Wie diese auf die Verwundung folgende Callusbildung zu erklären ist, das ist eine 
Frage für sich, auf deren Discussion hier nicht des Näheren eingetreten werden kann. 
Nur auf einen Punkt soll kurz hingewiesen werden. Die Stecklinge wurden, wie erwähnt, 
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in einem dunstgesättigten Räume cultivirt, und man könnte desshalb glauben, die ganze 
Bedeutung der Verwundung bestehe darin, dass durch die Wundstellen dem Cambium mehr 
Wasser zukommen könne als sonst. Dass das nicht richtig ist, lehrt das Auftreten des 
Callus an den verwundeten mit dem Baum im Zusammenhang bleibenden Zweigen, wo ja 
ein Staniolstreifen die Wasseraufnahme durch die Wundstelle unmöglich machte und wo 
dennoch Callusbildung auftrat. Eine andere Vorstellung über die Folgen der Verwundung 
hat Wiesner (I, S. 101) entwickelt: »Wie in den normalen Organen, so bewegen sich auch 
in den durchschnittenen die plastischen Stoffe nach allen Richtungen ; der Unterschied be- 
steht nur darin, dass bei den letzteren sich eine Stauung der plastischen Stoffe an der 
Schnittfläche einstellt: die für den über der Schnittwunde gelegenen Organtheil bestimmten 
plastischen Stoffe können über die Schnittfläche nicht hinaus und kommen hier zur Ver- 
wendung, was sich in der Callusbildung zu erkennen giebt«. « Dadurch ist die Zufuhr der 
plastischen, zur Erzeugung des Callus erforderlichen Stoffe vollständig erklärt, es ist aber 
nicht erklärt, warum die Dauerzellen ... . wieder Meristemzellen werden«. Da nun die 
Continuitätstrennung als solche die Entstehung der Meristemzellen nicht zu erklären ver- 
mag, so sucht Wiesner in der Einwirkung der aus den verwundeten Zellen ausgetretenen 
und von den lebenden Zellen resorbirten Stoffe die Ursache der Meristembildung. Die 
letztere Hypothese wird sich zweifellos durch experimentelle Behandlung begründen oder 
widerlegen lassen, die erstere scheint mir durch die hier constatirte Thatsache der Callus- 
bildung zu einer Zeit, in der sonst kein Wachsthum stattfindet, widerlegt zu sein. Was 
sollte denn zur Winterszeit aus den wandernden plastischen Stoffen in der normalen 
Pflanze werden? — Auch spricht nicht für die Hypothese, dass sie consequent weiter ge- 
führt, nothwendiger Weise zur Annahme von Stoffen, die sich nur nach oben, anderen, die 
sich nur nach unten, nur nach rechts, nur nach links bewegen können; denn wenn diese 
Stoffe ihre ßewegungsrichtung ändern könnten, würden sie ja nicht gezwungen sein, sich 
an einer Schnittfläche anzusammeln. 

Dass in manchen Stecklingen neben der Callusbildung auch durch Entstehung von 
Wurzeln sich Wachsthum documentirte, nämlich bei Pappel und Weide, ist weniger wichtig, 
weil ja nicht nachgewiesen ist, dass für die normale Wurzelbildung eine so strenge Perio- 
dicität existirt wie für Cambialthätigkeit und Blattbildung. Aber auch ein vorzeitiges 
Austreiben von Knospen kann an Stecklingen stattfinden. Schon früher (I, S. 25) wurde 
mitgetheilt, dass vom Baume abgeschnittene Zweige von Populus nigra Anfang September 
noch durch ein Einstellen in Wasser zum Treiben gebracht werden können, nachdem am 
Baum befindliche Aeste aufgehört| haben, Blätter zu bilden und auch einzelne Zweige*) 
durch Entblättern nicht mehr zum Austreiben der Knospen gezwungen werden können. 
Durch die Stecklingsversuche im Jahre 1891 und 1892 wurden noch für eine ganze An- 
zahl von Bäumen das Austreiben von einzelnen Knospen, längstens binnen 4 Wochen 
nach Beginn des Versuches constatirt. Und zwar sind es im Allgemeinen nicht die api- 
calen, am stärksten entwickelten Knospen, also diejenigen, welche normaler Weise zur Laub- 
entwickelung gelangt wären, sondern kleine, basale, womöglich mehrjährige, die an den 
Stecklingen der folgenden Bäume austreibend vorgefunden wurden: 



^) Es ist möglich, aber bis jetzt noch nicht Tersncht worden, dass in solchen Fällen Entblätterung des 
ganzen Baumes zum Neuaustrieb führen könnte. 
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Name des Baumes 



Datum, an welchem Zweige 

am Baume entbl&ttert wurden, 

ohne daraufhin annzutreiben 



Tag, an welchem Stecklinge gemacht wurden, hei denen 
einzelne Knospen austreiben 



Ihpulus iremula 


24. Juni 


1. August 


Salix daphnoidea 




20. Septbr., 1. Novbr. 


Quereus pedunctUata 


4. Juli 


1 . Septbr. 

_, _ *_ _ _ - — - - 

1. August, 1. Septbr. 
1. October 
1. Septbr. 




Aesculus Hippocastanum 


Anfang Juni 




Prunus avium 


- . . ._ — - 




Tilia ßp. 




Syringa JBmodi 




1. August 





Syringa vulgaris 



2. Juni 



^•Septbr., 1. Octbr., 1. Novbr. 



Fraxinus excelsior 



Forsythia sttspensa 



Anfang Mai 



1. Aug., 1. Septbr., 1. Nov. (20. Nov. 2 Blüthen!) 



1. Aug., 1. Septbr., 1. Novbr. 



Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass jederzeit und speciell sogar im 
October und November, also gerade in der Zeit, wo nach allen Angaben die Ruheperiode 
am ausgeprägtesten ist, einzelne Knospen zum Austreiben gelangt sind. Es kann gar 
nicht bezweifelt werden, dass man noch viel weiter gehende Erfolge erzielen könnte, wenn 
man jede Species in ihre optimalen Bedingungen bezüglich der Feuchtigkeit und Wärme- 
zufuhr bringen wollte. 

Aus den mitgetheilten Beobachtungen dürfen wir schliessen, dass es den ruhenden 
Zweigen unserer Bäume zu keiner Zeit gänzlich an Materialien fehlt, mit denen Wachs- 
thum erzielt werden kann. Und dieses Wachsthum ist noch bedeutender, als man bei 
äusserlicher Betrachtung der meist recht kleinblättrigen Stecklingstriebe erwarten könnte: 
Dieselben veranlassen auch das unterhalb gelegene Cambium zum Dicken wachsthum, wo- 
rauf später zurückzukommen sein wird. 



4. Einflass der Blattbildang aaf das Dlckenwachsthum der Bäume« 



Wie schon in der Einleitung hervorgehoben wurde, hatte die Uebertragung der bei 
Phaseolus nachgewiesenen Beziehungen zwischen Blattentfaltung und Gefässbildung auf 
das Dickenwachsthum der Bäume Schwierigkeiten ergeben, welche zu einer Fortsetzung 
der Versuche führten. — In diesem Abschnitt wird der Einfluss, den eine einmalige Trieb- 
bildung auf das Dickenwachsthum des Stammes ausübt, zu behandeln sein, der folgende 
wird den Einfluss eines zweiten Triebes und der letzte die Folgen der Trennung des Cam- 
biums von entwickelungsfähigen Blattorganen zu untersuchen haben. Als Gesammtresultat 
kann schon jetzt hervorgehoben werden, dass auch bei den Bäumen Beziehungen zwischen 
Blattbildung und Gefässbildung nachzuweisen sind, dass dieselben aber nicht so strenge 
sind, wie bei Phaseolus. 

B«taaiMh« Zeitung. 1893. Heft Yl/YIlI. 15 
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Fassen wir zunächst den Einfluss des Beginnes der Blattbildung auf das Cambium 
ins Auge, so ist zwar fiir die allererste Zeit ein Einfluss der Assimilationsthätigkeit der 
Blätter ausgeschlossen. Da ein solcher aber nach kurzer Zeit mitwirken kann, so ist es 
für den hier erstrebten Zweck — wo es sich ja nur darum handelt, den Einfluss der Ent- 
faltung selbst, die Folgen der Organbildung, kennen zu lernen — nöthig, die Assimilation 
der Blattorgane ganz auszuschliessen, was am bequemsten durch Dunkelcultur zu erreichen 
war. Nachdem schon früher (I, S. 28) derartige Versuche ausgeführt worden waren, wur- 
den im Herbst 1891 je ein Exemplar einer zehnjährigen Rosskastanie, eines siebenjährigen 
Ahorns und einer sechsjährigen Rothbuche, die aus der Baumschule stammten, also ein 
Versetzen leicht ertrugen, in Töpfe gebracht^ worauf sie dann in einem Kalthause über- 
winterten. Als dann Anfang März 1892 bei der Rosskastanie die Knospen zu schwellen 
begannen, kamen alle drei Bäumchen in ein Dunkelzimmer, in dem sie sich in verschiedener 
Weise weiter entwickelten. 

Die Rosskastanie bildete eine grosse Anzahl sehr stark überverlängerter Triebe, 
die mit kleinen, etiolirten Blättchen besetzt sind. Meist waren diese Zweige infolge ihrer 
geringen Festigkeit durch ihr Eigengewicht nach unten gebogen und nur ihre fortwach- 
senden Spitzen aufwärts gerichtet. Der Grad der Ueberverlängerung erhellt am besten 
aus der Angabe, dass im Juli drei beliebig herausgegriffene Sprosse eine Länge von 90 cm, 
100 cm und 120 cm aufwiesen, während die Jahrestriebe 1891, deren terminale Verlänge- 
rung sie darstellten, nur 8,5 bezw. 2,0 cm und 6^0 cm lang sind. Bei genauerer Besich- 
tigung solcher Zweige zur angegebenen Zeit bemerkt man, dass alle Laubblätter, die schon 
in der Knospe angelegt waren, nach ihrer Entfaltung schon wieder abgefallen sind. Dire 
Stellung ist an den Blattstielnarben und Achselknospen noch deutlich zu erkennen. Von 
Interesse ist, dass auch das an normalen Pflanzen verschwindend kleine Stammstück zwischen 
dem oberen Rand der Blattnarbe und der Insertion der Achselknospe durch das Etiolement 
stark gestreckt wird und eine Länge von mehreren cm, in einem zur Beobachtung ge- 
kommenen Extrem z. B. 9,5 cm erreicht. In derselben Weise sind auch die sonst ge- 
stauchten Internodien der basalen Knospenschuppenregiou des 1893er Triebes stark ver- 
längert. Allein mit dieser letztgenannten Streckung hat das Längenwachsthum der etiolirten 
Triebe sein Ende noch nicht erreicht, vielmehr findet man schon im Juni 1892 den Trieb 
für 1893 ganz entfaltet oder gar schon Blätter in Entfaltung begriffen, die eigentlich erst 
1894 auszutreiben bestimmt sind. Auf diese proleptische Entfaltung von ein oder zwei 
Jahrestrieben bei im Dunkeln treibenden Bäumen gedenke ich später, wenn mir mehr 
Material zur Untersuchung aller einschlägigen Fragen vorliegen wird, eingehender zurück- 
zukommen, für jetzt mag es genügen, durch Anführung eines zahlenmässigen Beleges eine 
genauere Vorstellung von dieser merkwürdigen Erscheinung zu geben. 

1. Juni 1892. 

1. Basis des Triebes; Narben der abgefallenen Knospenschuppen. 

2. Internodium von 10 cm Länge 



Trieb für 

1892 



Trieb für 

1893 



3. 


» 


» 17 


4. 


a 


» 24 


5. 


» 


» 1,5 


6. 


9 


» 2,0 


7. 


» 


» 2,5 


8. 


» 


» 11,5 


9. 


» 


i> 9,5 


10. 


» 


» 11,0 



» 



)} 



J» 



» 



» 



sämmtliche zugehörigen Blattpaare sind 
* abgefallen; die Narben lassen erkennen, 
dass es Laubblätter waren. 



» » darüber ein Paar Niederblätter. 



» 



» 



» 



j) 



» 



zugehörige Laubblätter noch erhalten : 
Spreite fünftheilig; längstes Theilstück 
7 mm lang; Stiel 1 cm lang. 
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(11. Internodiuni von 2,5 cm Länge) 
12 „ sehr kurz l zugehörige Blätter sind Niederblätter. 

13. » etwas länger, darüber zwei jugendliche, mit blossem Auge be- 

quem sichtbare Laubblätter. 

Dieses Beispiel stellt wohl den am weitesten entwickelten Zweig dar, der beobachtet 
wurde. Auch Anfang Juli, als die ganze Pflanze der Untersuchung geopfert wurde, waren 
keine weiter fortgeschrittenen Triebe zu bemerken. Offenbar waren die Reservestoffe jetzt 
gänzlich aufgebraucht. Mikroskopisch konnte die fast völlige Abwesenheit von Stärke fest- 
gestellt werden. Dieselbe fand sich in ansehnlicherer Menge nur noch in der Basis der 
terminalen und der Blattachselknospen vor. Diese Knospen sind alle wohl ausgebildet und 
zeigen, von Niederblättern umhüllt, die Anlagen von Laubblättern. 

Wird somit durch den Aufenthalt im Dunkeln das Längenwachsthum und die Blatt- 
Entfaltung der Rosskastanie in abnormer Weise gesteigert, so bleibt dafür das Dicken- 
wachsthum weit hinter seinem normalen Maasse zurück. An der Spitze der 91er Triebe 
ist der Anfang eines neuen Holzringes, der mit normalem F.rühjahrsholz einsetzt, leicht zu 
erkennen; je weiter man aber denselben nach abwärts verfolgt, desto schmaler wird er und 
in einer Entfernung von einigen cm ist er gewöhnlich schon ganz erloschen. In dem 
mehrjährigen Hauptstamm fehlt demnach jede neue Holzbildung, dieselbe 
ist ausschliesslich auf Stellen direct unterhalb der neuen Triebe be- 
schränkt. Was die Rosskastanie veranlasst alle oder fast alle Reservestoffe auf die Ent- 
faltung von Blattorganen und auf die Ueberverlängerung der Stengel zu verwenden, das 
wissen wir nicht. Es mag aber darauf hingewiesen werden, dass wir wenigstens die bio- 
logische Bedeutung, die »Zweckmässigkeit ff dieser Erscheinung einigermaassen begreifen 
können. Wir wissen ja, dass die Pflanze zur Noth auch ohne Neubildung von Leitungs- 
bahnen existenzfähig ist, es wird also deren Ausbildung erst in zweiter Linie wichtig sein. 
In erster Linie wichtig ist es, die Blätter an Orte zu bringen, wo sie assimiliren können, 
also der Dunkelheit zu entziehen. Dass die Ueberverlängerung der etiolirenden Internodien, 
dass die hier beschriebene zweite Triebbildung Versuche der Pflanze an das Licht zu ge- 
langen darstellen, muss für wahrscheinlich gelten. Unter den obwaltenden Versuchs- 
bedingungen ist freilich ein solches Bestreben an das Licht zu gelangen ohne Erfolg, da- 
gegen dürfte in der freien Natur Etiolement namentlich in Verbindung mit positivem 
Heliotropismus häufig zum Ziel fuhren. 

Der in das Dunkelzimmer eingebrachte Ahorn ist etwa 1,3 m hoch, mit starker 
EndkaospC) doch mit nur wenigen Seitenästen und -Knospen versehen. Er beginnt Ende 
März seine Knospen zu öffnen und entwickelt aus ihnen, ähnlich wie Aescuhts^ lange etio- 
hrte Triebe. Doch unterscheidet er sich von diesem durch eine verhältnissmässig geringere 
Ueberverlängerung der Internodien und relativ grössere Blätter. Auch hier haben am 
1. Juni die meisten Zweige einen zweiten oder dritten Trieb zur Entfaltung gebracht. Da 
aber auf die Ausbildung, beziehungsweise Verlängerung derselben hier offenbar bei weitem 
weniger von dem vorhandenen Reservestoffmaterial verwendet wurde, so erscheint es nicht 
wunderbar, dass mit den Ersparnissen das Dickenwachsthum stärker gefordert werden 
konnte. Ein neuer Holzring geht von sämmtlichen austreibenden Zweigen abwärts, ver- 
läuft auch im Hauptstamm auf eine weite Strecke und verschwindet schliesslich, nachdem 
er zuvor immer schwächer und schwächer geworden ist, in einer Entfernung von etwa 
einem halben Meter von der Basis der Pflanze. An diesem unteren, im allgemeinen zu- 
wachslosen Stammstück befindet sich jedoch, von allen anderen, höherstehenden Aestchen 

15* 
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durch eine grosse Distanz getrennt, ein Seitenzweig in der Höhe von 35 cm über der Erde. 
Die Holzbildung, die in ihm nach dem Austreiben begann, hat sich auch auf den Haupt- 
stamm eine kurze Strecke fortgepflanzt, so dass an diesem zwischen zwei zuwachsfreien 
Stücken eine Stelle eingeschoben ist, die Dickenwachsthum erfahren hat. 

Die Rothbuche trieb im Dunkeln trotz der grösseren Wärmezufuhr langsamer aus, 
als die im Garten stehenden Bäume. Die Vermuthung, sie könnte durch das Einsetzen in 
den Topf gelitten haben, wird widerlegt durch das kräftige Austreiben, das die Pflanze vom 
14. Juni ab am Licht zeigte. (Auch andere Versuche mit Rothbuchen wiesen darauf hin, 
dass das Licht für das Austreiben der Knospen von Wichtigkeit ist; dieselben bedürfen 
indess noch weiteren Studiums, können also hier noch nicht mitgetheilt werden.) Im 
Dunkeln trieben nicht alle Knospen aus und eine Ueberverlängerung der Internodien trat 
nicht ein, wie aus den folgenden Zahlen hervorgeht, die die Länge successiver Internodien 
an einem schwachen, zweijährigen Zweige in mm angeben (12. Juni 1892). 

Jahrestrieb 1891: 1 4 12 22 30 36 35 28 
Jahrestrieb 1892: 1 3 15 35 33 20. 

Die Grösse der Blätter ist für eine etiolirte Pflanze recht bedeutend : die Länge des 
Stieles und der Spreite beträgt ungefähr die Hälfte der normalen Grösse. Es wirkt also 
der Lichtmangel auf die Buche in ganz anderer Weise als auf den Ahorn und die Ross- 
kastanie, wie ja auch die neuesten Untersuchungen über das Etiolement zeigen, dass die 
Mannigfaltigkeit der durch Dunkelheit bewirkten Erscheinungen bei weitem grösser ist, 
als man wohl gedacht hatte. — Trotz des langsamen und relativ schwachen Längenwachs- 
thums wurden doch auch bei der Buche am 12. Juni die Anfänge proleptischen Austreibens 
beobachtet. 

Wie zu erwarten, ist das Dickenwachsthum ein verhältnissmässig starkes. Es geht 
von den Zweigen, die gut ausgetrieben haben, herab bis in den Hauptstamm, in welchem 
es am 14. Juni bis zu halber Höhe reichte. Geringer ist es in den Zweigen mit 
schwachem Trieb, es fehlt vollkommen in denjenigen, die gar nicht ausgetrieben haben. 

Ueber die Structur des Dickenzuwachses der im Dunkeln treibenden Bäume werde 
ich an anderem Orte unter Zugabe der nöthigen Abbildungen berichten. 

Aehnliche Versuche wie an den drei besprochenen Bäumen wurden mit ähnlichem 
Resultat auch an einzelnen Zweigen ausgeführt, die, ohne aus dem Zusammenhang mit dem 
Baum genommen zu werden, in eine dunkle Kiste eingeführt oder vor dem Austreiben mit 
undurchsichtigem Wachstuch umhüllt worden waren. Dieselben im Einzelnen mitzutheilen 
ist überflüssig; übrigens wird auf diejenigen von ihnen, welche sich mit immergrünen Ge* 
wachsen beschäftigen, noch später eingegangen werden. Aus ihnen allen folgt, dass das 
Dickenwachsthum stets dicht unterhalb von austreibenden Knospen beginnt und auf diese 
Stellen beschränkt bleibt, wenn nur geringe Mengen von Reservestoffen zur Cambialthätig- 
keit verwendet werden. Dies kann einmal dann stattfinden, wenn die Hauptmasse der 
Reservestoffe zur Triebbildung verwendet wird — es ist aber in diesem Falle besonders zu 
beachten und wird im Folgenden noch bewiesen werden, dass die zur Triebbildung ver- 
wendeten Stoffe an und für sich auch zur Holzbildung geeignet wären — andererseits dann, 
wenn, wie in den von Wieler ausgeführten Experimenten, überhaupt nur wenig Baustoffe 
vorhanden sind. Wieler (I, S, 199 ff.) operirte mit abgeschnittenen Zweigen, die im Früh- 
jahr im Zimmer ihre Knospen öffneten und kleine, bald wieder vertrocknende Triebe ent- 
falteten. Sassen die austreibenden Knospen nur einseitig, oder zeigten sie bei vielseitiger 
Orientirung Grössendifferenzen, so war auch die Holzproduction aus dem Cambium nicht 
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ringsum gleich, sondern zeigte in ähnlicher Weise wie in den eben mitgetheilten Beobach- 
tungen Beziehungen zu der Blattbildung. 

Auch im normalen Baum pflegt die Holzbildung unterhalb der sich entfaltenden 
Knospen und nach dem Beginn dieser Entfaltung zu beginnen, so dass man wohl annehmen 
darf, dass hier dieselben Verhältnisse «vorliegen, wie bei den gewiss abnormen Versuchs- 
bedingungen. Daran ändert auch nichts die schon von R. Hartig (I, S. 262) angeführte 
Thatsache, dass bei manchen das Dickenwachsthum schon vor der Blattentfaltung beginnt. 
Das konnte ich in exquisitem Maasse an einem Pauloiönia8ia,mm von ca. 86 cm Umfang 
wahrnehmen, der in der Zeit vom 9./3. bis 9./5. 1891 um 6 mm, 5./4. bis 2./5. 1892 um 
4 mm an Umfang zugenommen hatte, während in beiden Fällen die Knospen noch ganz 
geschlossen waren. Es ist eben zu beachten, dass die Thätigkeit der Knospen schon be- 
gonnen haben kann, wenn auch äusserlich an denselben noch keine Merkmale des Treibens 
wahrgenommen werden. 

Die Thatsache, dass der Beginn der Cambialthätigkeit vom Beginn der Knospen- 
thätigkeit abhängt, legt die Vermuthung nahe, dass auch die Dauer der Holzbildung von 
der Dauer der Blattbildung abhängig sei. Untersuchungen, die zur Beantwortung dieser 
Frage angestellt wurden und an anderem Orte mitgetheilt worden sind (Jost II), haben 
ergeben, dass diese Vermuthung so allgemein ausgesprochen jedenfalls nicht zutrifft. Vor 
allen Dingen lässt sich an den Bäumen, deren Blätter stossweise entfaltet werden und in 
recht kurzer Zeit ihre definitive Grösse erreichen (Eiche, Buche), leicht nachweisen, dass 
das Dickenwachsthum des Stammes und der Zweige bedeutend länger dauert als das Blatt- 
wachsthum. Andrerseits kann bei Bäumen mit langandauernder Blattbildung an der Basis 
eines Zweiges die Holzbildung schon abgeschlossen sein, während an der Spitze noch 
Blätter entfaltet werden. In solchen Fällen kann aber wenigstens bis zu einiger Entfernung 
unterhalb der treibenden Spitze Cambialthätigkeit nachgewiesen werden. Es dürfte wohl 
unter normalen Verhältnissen im Freien nie Blattbildung eintreten, ohne dass dieselbe 
wenigstens auf eine gewisse Entfernung nach abwärts im Stamm Cambialthätigkeit zur 
Folge hätte. 

Wenn also keine allgemeinen Beziehungen zwischen der Dauer der Blattbildung und 
Holzbildung bestehen, so kann auch die früher (I, S. 24) ausgesprochene Vermuthung, es 
sei die Jahrringstructur eine Folge der Periodicität der Blattbildung, das Frühjahrholz werde 
direct durch die Knospenentfaltung, das Herbstholz durch den Knospenschluss verursacht, 
in dieser allgemeinen Fassung nicht richtig sein. — Der Schluss des nächsten Abschnittes 
wird sich etwas ausführlicher mit der Jahresringbildung beschäftigen. 



5. Einfloss eines zweiten Lanbtriebes auf das Dickenwachsthum. 

Eine zweite Laubentfaltung, die proleptische Entwickelung der für die folgende 
y^etationsperiode bestimmten Knospen, kommt in der Natur häufig vor und beruht auf 
zweierlei Ursachen. — In den ersten Sommermonaten kann die Entfernung des Laubes, 
sei es nun, dass dieselbe durch Insectenfrass erfolgt oder künstlich veranlasst wird, eine 
solche proleptische Entfaltung der Knospen veranlassen und zwar an jedem einzelnen der 
Entblätterung unterworfenen Zweig. Späterhin gelingt dies, wie die in der zweiten Vertical- 
columne der Tabelle S. 105 niedergelegten Daten darthun, an im Zusammenhang mit 
dem Baum befindlichen Zweigen nicht mehr, wohl aber an einzelnen abgeschnittenen 
Theilen, die als Stecklinge behandelt werden. — Veranlasst in den genannten Fällen ein 



— HO — 

Eingreifen von aussen her die zweite Triebbildung, so lässt sich andererseits eine solche 
bei manchen Bäumen auch aus rein inneren Ursachen beobachten , also ohne dass Ent- 
blätterung oder Loslösung des austreibenden Zweiges aus dem Zusammenhang mit der 
Pflanze nothwendig ist. Diese sog. Johannistriebbildung findet sich, wie früher [I, S. 25) 
gezeigt wurde, bei einer grossen Anzahl von Bäumen und Sträuchern, ganz besonders 
regelmässig aber pflegt sie bei der Eiche und bei Forsythia stispensa einzutreten: Der Ein- 
fluss dieses Johannistriebes auf Quantität und Qualität des Dicken wachsthu ms soll zunächst 
hier behandelt werden. 

Die Untersuchung dieses Einflusses wird dadurch erleichtert, dass gewöhnlich nur 
eine gewisse Anzahl von Zweigen einer Pflanze Johannistriebe auszubilden pflegen, so 
dass also die anderen als Yergleichsobjecte benutzt werden können. 

Die Eiche gehört zu den Bäumen, welche die in den Winterknospen angelegten 
Blätter stossweise in einigen wenigen Tagen entfalten. Am 24. April 1892, beim Beginn 
der Messungen, die mit Hülfe des an anderm Orte (II, S. 600) beschriebenen Fühlhebels 
den Durchmesser der Zweige ermitteln sollten, war die Entfaltung schon beendet. Zwischen 
den etwas gedrängter stehenden obersten Laubblättern war die terminale Knospe zu sehen. 
Wenn zu dieser Zeit die Internodien und die Blätter auch wohl ihre definitive Streckung 
noch nicht erreicht haben mochten, so trat dieselbe doch jedenfalls sehr kurze Zeit später 
ein. In diesem Stadium verblieben dann die Zweige, eine Veränderung trat, abgesehen 
von dem secundären Dickenwachsthum, an ihnen nicht ein, bis in der zweifien Hälfte des 
Juni von neuem Entfaltung von Laubblättern begann, die ebenfalls in wenigen Tagen ihre 
definitive Grösse erreichten. Nicht alle Triebe, welche überhaupt Johannistriebe erhalten, 
bilden dieselben zu gleicher Zeit aus. Am 21. Juni hatten an einigen die Johannistriebe 
stark gestreckte Internodien mit allerdings noch kleinen zarten Blättern, während andere 
eben erst an einer Anschwellung der Endknospe den Beginn eines neuen Triebes erkennen 
lassen. Wenn auch die Johannistriebe gerade an den stärksten einjährigen Zweigen auf- 
zutreten pflegen, so ist doch in der Grösse ein durchgreifender Unterschied zwischen 
nichtaustreibenden und treibenden Zweigen nicht zu erkennen. Dagegen müsßen wohl innere 
Unterschiede zwischen ihnen vorhanden sein, auf deren Untersuchung ind^ss bisher nicht 
eingegangen wurde. 

Ueber den Gang des Dickenzuwachses am normalen Zweig geben die schon früher 
mitgetheilten Messungen Aufschluss: 

Zunahme des Zweigdurchmessers in Einheiten des benutzten Fühlhebels. 

(NB. Die Einheiten sind hier stets zehnmal so gross als in II, S. 600 ff.) 

Juli August September Oetober 

0,6 

0,5 — — — 

0,0 

0,4 0,1 

Namentlich das erste und das dritte Exemplar, die den ganzen Sommer über ge- 
messen werden konnten, zeigen den eigenartigen Verlauf des Dickenwachsthums auf das 
Beste. Dasselbe findet mit grösster Intensität in der Zeit vom 21. April bis Ende Juni 
statt, in den wärmsten Sommermonaten verlangsamt es sehr und erreicht zu individuell 
verschiedenen Zeiten den Nullpunkt. Die Beobachtungen an den nur einige Monate hin- 
durch in ihrem Dickenwachsthum verfolgten Zweigen II und IV stimmen mit den an I 
und III zu den betrefienden Zeiten gemachten gut überein. 



Nummei des 
Zweigea 


24./IV— 31./V. 


Juni 


1 


2,3 


1,5 


TT 


1,9 


1,4 


III 


1,3 


0,5 


IV 
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In der folgenden Tabelle sind nun die Messungen der mit Johannistrieben ver- 
sehenen Zweige mitgetheilt, denen des Vergleichs wegen unter I bis IV auch die der 
Johannistriebfreien zugefügt sind. Angegeben ist die jeweilige Durchmessergrösse, als 
Mittel aus meist fünf Einzelbeobachtungen. In der letzten Zeile findet sich die Vergrösse- 
mng des Durchmessers in der Zeit vom 21. Juni bis 1. October. 

Querct48 pedunculata. 



Dttum d. Messung 


1 

Ohn 

i 


B Johannistrieb 
III IV 


Mit Johannistrieb 




' I 


V 


1 VI 


VIT 


vni 


IX 


1 X 


1 XI 


1 XII 


24. Aprü 


14.55 


11.00 








■ 






» 






9. Mai 


14.90 


11.25 




















20. Mai 


15.84 


11.66 




















31. Mai 


16.86 


12.30 




















12. Juni 


17.50 


12.50 




















2] . Juni 


18.00 




11.87 


11.24 


13.0 


14.48 


10.36 


12.70 


12.83 


12,74 


12.90 


I.Juli 


18.36 


12.76 


11.90 


12.76 


14.53 


15.62 


11.00 


13.20 


13.53 


13.08 


13.30 


15. Juli 


18.56 




12.20 


14.0 


15.56 


17.0 


12.50 


15.25 


14.64 


13.80 


14.33 


1. August 


18.96 


12.78 


12.35 


14.66 


16.0 


18.00 


13.62 


16.02 


15.96 


15.52 


15.00 


1. September 


19.00 


12.74 


12.42 


15.40 


17.26 


18.24 


14.32 


17.00 


18.12 


17.56 


16.00 


1. October 


19.00 


12.72 


12.39 


15.30 


17.40 


18.50 


14.06 


17.10 


18.40 


17.60 


16.00 


öesammtza wach 8 
2I.Juni--1.0ct. 


1.0 


0.22 


0.62 


4.06 


4.40 


4.02 


8.70 


4.40 


5.57 


4.86 


5.10 



Zu dieser Tabelle sind noch einige Bemerkungen zu machen über das Alter der ge- 
messenen Zweige und über die Zahl der Laubblätter, welche sich am Schlüsse der Vege- 
tationsperiode über der Messstelle befinden. Für die Wahl der Messstelle kam in erster 
Linie ein bequemes Beikommen mit dem Fühlhebel in Betracht und desshalb wurden die 
einjährigen Zweige IV bis XII, wie aus folgender üebersicht hervorgeht, an ziemlich verschie- 
dener Stelle gemessen, was aber für die zu ziehenden Schlüsse garnicht in Betracht kommt. 



NaiBBerdea 
Zweiges 



ni 

IV 

V 

VI 

VII 

vni 

IX 

X 

XI 

XII 



Alter des 
Zweiges in i 
Jahren 



Ueber der Messstelle befinden sieb 



1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



7 einjährige Seitentriebe mit 6, 6, 7, 9, 9, 8 11 Blättern 

1 einjähriger Terminaltrieb mit 13 Blättern 

3 einjährige Seitentriebe mit 5, 8, 7 Blättern 

1 einjähriger Terminaltrieb mit 10 Blättern 
10 Blätter 



6 
7 
8 
4 
7 
4 
8 
10 



)) 
» 





und ein Johannistrieb von 12 Blättern 

11 



» 

» 
n 



)) 



» 



9 

» 
» 

9 
9 



9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 



11 

8 
11 
12 
10 

8 



» 
» 

9 
9 
9 



i\ 



Johannistrieb am 21. /VI. 
* schon stark in Streckung 
begriffen. 

Johannistriebknospen am 
2 1 . Juni noch geschlossen. 
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Die Tabelle lehrt nun in erster Linie^ dass die Zweige ohne Johannistriebe in der 
Zeit von Ende Juni bis zum Schluss des Sommers nur noch sehr wenig in die Dicke ge- 
wachsen sind, während die mit Johannistrieben einen sehr starken Zuwachs erfahren 
haben. Dieser Unterschied springt auch dann noch in die Augen, wenn man von den 
letzteren den schwächsten (VIII), von ersteren den stärksten Zweig zum Vergleich 
auswählt (Ij; dann beträgt die Durchmesserzunahme des Zweiges mit Johannistrieb 
noch immer annähernd das Vierfache von derjenigen des Normal triebs. Zweitens ergiebt 
sich, wenn wir annehmen, an den mit Johannistrieben versehenen Zweigen sei das Dicken- 
wachsthum bis Ende Juni in derselben Weise verlaufen wie an den Zweigen I bis IV, ein 
ganz bedeutendes Anschwellen der Cambialthätigkeit, ein zweites Maximum des 
Dickenwachsthums nach dem zweiten ' Trieb. Man könnte dagegen einwenden, dass nichts 
dafür spreche, dass in den Zweigen mit zweitem Trieb am Anfang des Sommers der Gang 
des Dickenwachsthums derselbe gewesen sei, wie in den nur einmal treibenden. Sie 
könnten ja vom Mai ab in dem Maximum verharrt sein und es könnte sowohl dieses 
starke Dickenwachsthum wie die zweite Delaubung etwa die Folge einer besonders guten 
»Ernährung« dieser Zweige sein. — Obwohl nun zufälliger Weise gerade die vom April an 
gemessenen Zweige keine zweite Belaubung erhielten, eine directe Entscheidung der Frage 
also nicht möglich ist, so kann doch, wie ich denke, die Antwort auf dieselbe nicht zweifel- 
haft sein, wenn man den Gang der Durchmesserzunahme im Einzelnen verfolgt. Unter 
Berücksichtigung des Umstandes, dass zuerst (21. Juni bis 1. Juli) ein zehntägiges, dann 
zweimal ein 15tägiges, schliesslich (vom 1. August bis 1. September) ein 30tägiges Intervall 
zwischen den Messungen liegt, ergiebt sich nämlich, dass nur bei den Zweigen V bis VII 
das Maximum des Zuwachses in der ersten Beobachtungsperiode nach der Johannistrieb- 
bildung liegt, bei allen anderen dagegen erfolgt es erst später, in der ersten oder in der 
zweiten Hälfte des Juli. Das spricht doch ganz zweifellos für das Eintreten eines zweiten 
Maximums, das von dem ersten durch eine Periode geringer Holzbildung, durch ein Mini- 
mum getrennt ist. Es liegt also kein Grund vor, anzunehmen, dass die Zweige mit zweitem 
Trieb vor dem Erscheinen desselben einen anderen Gang des Dickenwachsthums zeigten, 
als die mit einmaliger Blattbildung. Die Johannistriebe der Eiche haben also eine 
bedeutende Steigerung des Dickenwachsthums zur Folge. 

Complicirter als bei der Eiche gestalten sich die Verhältnisse bei Forsythia suspensa, 
weil hier die einzelnen Zweige bezüglich der Dauer der Laubblattbildung die grössten 
individuellen Differenzen zeigen. Kurztriebe fand ich am 21. Juni mit völlig normaler, 
terminaler Endknospe versehen, die zweifellos schon seit längerer Zeit ausgebildet war. 
Von ihnen führen alle Uebergänge bis zu Langtrieben, die überhaupt keine Terminalknospe 
entwickeln, bei denen vielmehr die Laubblattbildung bis in den Spätherbst fortdauert und 
die jüngsten Blätter im Winter in unentwickeltem Zustand zu Grunde gehen. Ende Juni 
1892 — im Jahre 1S90 auch noch später — fingen einzelne Zweige an Johannistriebe zu 
bilden, die manchmal durch eine kaum angedeutete, manchmal aber auch durch eine aus- 
gesprochene Niederblattregion vom gewöhnlichen Laubtrieb getrennt sind und sich ihrer- 
seits wieder als Kurztriebe oder als Langtriebe verhalten können. Diesen verschiedenen 
Vorkommnissen ist bei der Auswahl der zu messenden Zweige in der folgenden Weise 
Rechnung getragen worden: 

Zweig I ist ein Kurztrieb, der beim Beginn der Messung (21. Juni) eine Terminal- 
knospe trägt. Die Messung findet im Internodium unterhalb der höchststehenden Laub- 
blätter statt. 
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Zweig II ebenfalls Kurztrieb; Blattbildung beendet; Messung unterhalb des fünft- 
höchsten Laubblattpaares. 

Zweig III Langtrieb; beim Beginn der Messung noch in vollem Trieb, Blatt- 
bildung am 15. Juli beendet; 9 Blattpaare über der Messmarke. 

Zweig IV Kurztrieb; Messung im höchsten Internodium ; 21. Juni hat die Bildung 
eines Johannistriebes mit einem ersten Internodium von 5 cm Länge, auf das zwei 
Niederblätter folgen, mit einem zweiten Internodium von 2 cm Länge, das ebenfalls Nieder- 
blätter trägt, und einer Laubblattknospe begonnen. Diese Knospe hat bis zum l . September 
11 und bis 1. October 16 Blattpaare entfaltet. 

Zweig V. Ganz wie Zweig IV; der Johannistrieb hat am 1. August 10, am 
1. September 15 und am 1. October 20 Blattpaare. 

Zweig VI. Am 21. Juni ist ein Johannistrieb da, der mit zwei Niedeiblattpaaren 
mit gestreckten Internodien beginnt, aber schon am 15. Juli mit 5 Blattpaaren abschliesst. 
Messstelle im zweithöchsten Internodium des normalen, einjährigen Triebes. 

Zweig VII. Ganz wie VI; der Abschluss des Johannistriebes ist am 15. Juli 
nach Ausbildung yon nur 2 Blattpaaien erfolgt. 

Zweig VIII. Ganz wie VII; Johannistrieb beginnt am l. Juli und ist mit 
4 Blattpaaren am 15. Juli abgeschlossen. 

Die Kesultate der Messungen an diesen acht Zweigen, d. h. die Grösse des Durch- 
messers in der Zeit vom 21. Juni bis zum 1. September, sind in der folgenden Tabelle 
niedergelegt. Im September selbst konnte bei keinem Exemplar eine weitere Dicken- 
zunahme Consta tirt werden. 



Forsythia suspenso. 



1 


I 


n 


TTT 


IV 


V 


VI 


VII 


vni 


1 

21. Juni ' 
I.Juli 

1. August 
1. September 


6.57 
6.78 
7.0 

1 '•« 


11.22 
11.40 
11.90 
11.70 


9.42 
10.20 
12.80 
12.72 


7.95 

8.54 
10.04 
10.00 


7.47 
8.00 
10.0 
10.0 


8.25 
9.0 
.11.0 
11.0 


7.00 
7.32 
8.26 

8.18 


7.05 
7.32 
8.20 
8.48 


21. Juni bis 1. Septbr. 


6.48 


0.48 


8.80 


2.05 


2.68 


2.75 


1.18 


1.48 



Wenn sich auch in diesen Messungen wegen der zahlreichen, grossen Lenticellen 
der Forsythia keine so gute Uebereinstimmung der Einzelbeobachtungen erzielen liess wie 
bei der Eiche, so lehrt die Tabelle doch, dass diejenigen Triebe, welche schon am 21. Juni 
abgeschlossen hatten, nur noch ein geringfügiges Dickenwachsthum aufweisen, während 
die anderen insgesammt stärker in die Dicke gewachsen sind. Allein der Dickenzuwachs 
steht bei diesen in keiner directen Proportion zu der Dauer der Blattbildung und zu der 
Zahl der gebildeten Blätter. Wir können also sagen, dass bei Forsythia wie bei anderen 
Pflanzen die Blattbildung entschieden einen Einfluss auf das Cambium ausübt: überall 
unterhalb wachsender Blätter, treibender Knospen findet Holzbildung statt, allein die Ent- 
fernung, bis zu welchen sich diese nach abwärts erstreckt, ist nicht immer dieselbe. Bei 

BoUniMli« Zeitnng. 1893. Heft YI/YlU. Ig 
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der ersten Triebentfaltung im Frühjahr pflanzt sich der Einfluss der Blätter auf weite 
Strecken in den Stamm hinein, normaler Weise sogar bis in die Wurzel fort; an der Basis 
einjähriger Zweige hört aber schon im Laufe des Juli die Holzbildung wieder auf, selbst 
dann, wenn sie an ihrer Spitze noch Blätter produciren. Die im Laufe des Sommers und 
Herbstes entstehenden Blätter vermögen nur auf eine kurze Strecke nach abwärts das 
Cambium in Thätigkeit zu erhalten. Bei einem Forsythialsrngtiieh, der im September noch 
Blätter entfaltete, fand sich am 2. September in einer Entfernung von 50 cm unterhalb 
der Spitze das Cambium gänzlich abgeschlossen, bei 20 cm dagegen war es noch in Thätig- 
keit. Aehnliches wurde schon früher (H, S. 604) für Ampelopsis und Rosen mitgetheilt. 
Eine Erklärung für diese verschiedene Wirkung der Blattentfaltung zu geben, dürfte 
schwer fallen. 

Nach dem über den Einfluss einer zweiten Belaubung auf die Quantität der 
Holzbildung Gesagten wird man einen Einfluss des Johannistriebes auf die Qualität des 
Dickenwachsthums, auf die Structur des Jahresringes, wenn überhaupt, nur, auf geringe 
Entfernungen hin wahrnehmen können, also vor allem in dem unteren Theil des einjährigen 
Zweiges selbst, der oben den zweiten Trieb entfaltet hat. Für die Johannistriebe der 
Forsythia habe ich schon früher mitgetheilt, dass dieselben in den unter ihnen befindlichen 
einjährigen Zweigen auf die Entstehung eines mit grossen Gefässen versehenen Holzes hin- 
wirken, das als Frühjahrsholz bezeichnet werden kann. Je nach dem Grade der Ausbildung 
des Holzkörpers vor dem Beginn des Johannistriebes wird sich das neue Holz mehr oder 
minder deutlich vom vorhergebildeten abheben, wird sich keine, eine undeutliche oder eine 
vollkommene Grenze zwischen den beiden Holzproductionen markiren. Im letzteren Fall 
haben wir das Bild von zwei in einem Sommer entstandenen Jahresringen, wie das in der 
That im Sommer 1890 mehrfach bei Forsythia beobachtet wurde. An demselben Strauch 
konnten im Jahre 1892 keine deutlichen zweiten Ringe gefunden werden, offenbar weil die 
Johannistriebe schon Ende Juni auftraten, zu einer Zeit also, wo das normale Dicken- 
wachsthum noch kein Herbstholz ergeben hatte. Zu bemerken ist dabei, dass auch an 
diesen Trieben ohne zweiten Jahresring doch manchmal der Johannistrieb mit einer nor- 
malen Niederblattregion begann, die Endknospe also schon ganz abgeschlossen hatte, als 
sie den Anstoss zum zweiten Trieb empfing. Die früher aufgestellte Behauptung, dass 
man schon von aussen an der Basis des zweiten Triebes sehen könne, ob er einen zweiten 
Ring erzeugt habe oder nicht (I, S. 26), trifft also nicht immer zu. Nur soviel lässt sich 
sagen, dass ein Johannistrieb, der gleich mit gestreckter Niederblattregion beginnt, ganz 
sicher keinen zweiten Bing erzeugt hat, ist aber eine gestauchte Niederblattregion vor- 
handen, so braucht deshalb doch noch kein Herbstholz vorhanden gewesen zu sein, als 
die Knospe sich wieder öffnete; es muss demnach nicht nothwendiger Weise eine scharfe 
Abgrenzung zwischen dem Holz der ersten und dem der zweiten Blattbildung auftreten. — 
Genauer als Forsythia wurde die Eiche untersucht. Die Thatsache, dass bei dieser trotz 
zweiten Triebes doch nur ein Jahresring gebildet wird, hat man schon häufig als Beweis 
dafür betrachtet, dass eine Beziehung, ein Zusammenhang zwischen Laubtrieb und Jahres- 
ring nicht existire. Diese Schlussfolgerung kann indess nicht zugegeben werden, wenn 
man zu der Zeit der Johannistriebbildung den Grad der Ausbildung des Holzkörpers ins 
Auge fasst. Dass man aber hierauf achten muss, ist eigentlich selbstverständlich, denn 
ein neues Frühjahrsholz kann sich eben nur dann scharf vom vorhergebildeten Holz ab- 
heben, wenn dieses Herbstholzcharacter hat. — Die Holzstructur der Eiche wurde zuletzt 
von Abromeit (I) untersucht, dessen Angaben eine Bestätigung früherer Beobachtungen 
bilden. Die Grundmasse des Eichenholzes bilden dickwandige, getüpfelte oder ungetüpfelte 
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Libriformfasem» die fast den ganzen Jahresring hindurch dieselbe Grösse haben, nur ihre 
letzten 2 oder 3 Lagen sind radial verkürzt. Zwischen diese Holzfasern sind einmal die 
Zellen des Holzparenchyms eingelagert, welche in »mehr oder minder deutlichen, längeren 
oder kürzeren, tangentialen Bindener angeordnet sind, andererseits die Gefässe und in deren 
unmittelbarer Nachbarschaft Tracheiden eingestreut. Die Differenzen in der Zahl und 
Grösse der zu verschiedenen Zeiten entstandenen Gefässe lassen den Jahresring der Eiche 
schon mit blossem Auge leicht erkennen. Unter diesen Gefässen hat schon Sanio zwischen 
grossen und kleinen unterschieden. iWährend die grossen — sagt Abromeit — 0,30 — 0,45 mm 
weiten Gefässe sich im Frühlingsholz befinden, wo sie dicht stehend concentrische Kreise 
zusammensetzen, sind andere 0,02 — 0,20 mm weite, sogenannte kleine Gefässe in schmäleren 
und breiteren Zügen radial quer durch den Jahresring angeordnet, so daüss sie auf dem 
Querschnitt im Ganzen ein baumartiges Bild oder hellere Streifen von verschiedener Breite 
erkennen lassen. Doch konnte ich in schmäleren Jahresringen letztere auch in einer zum 
Kadius schief gehenden Richtung angeordnet finden.« Eine von der geschilderten ab- 
weichende Anordnung der Zellen constatirt dann Abromeit für junge Stämme, in denen 
die grossen Gefässe dünnwandiger sind und bloss radial angeordnet sind, also nicht durch 
Aneinanderstossen zu concentrischen Kreisen zusammentreten. Dies ist indess nicht der 
einzige Unterschied zwischen der Holzstructur in jungen und alten Theilen der Eiche. Bei 
der Untersuchung von Zweigen fällt es vor allen Dingen auf, dass ein Unterschied zwischen 
grossen und kleinen Gefässen nicht scharf hervortritt i), und dass gar nicht immer die 
grössten Gefässe im ersten Frühjahrsholze sich vorfinden, sondern dass am Anfang des 
Jahres eine allmähliche Grössenzunahme der Gefässe stattfindet, auf die später wieder eine 
Abnahme erfolgt, wie das ja auch im ersten Jahresring der Fall ist. Je mehr Zweige man 
untersucht, desto schwieriger wird es, eine allgemeine Kegel für den Bau des Jahresringes 
in jüngeren Zweigen aufzustellen. Deshalb ist es auch sehr schwer, bestimmte Angaben zu 
machen, ob der Johannistrieb eine Veränderung der Structur des Jahresringes verursacht. 
Erwähnenswerth ist jedenfalls, dass in vielen einjährigen Zweigen unterhalb vom Johannis- 
trieb im äusseren Theile des Jahresringes von neuem eine Vergrösserung des Gefässdurch- 
meflsers beobachtet wurde. Exact wird sich ein Einfluss des zweiten Triebes auf die 
Structur des Jahresringes erst dann nachweisen lassen, wenn gründliche Untersuchungen 
des einmal treibenden Zweiges mit genauer Berücksichtigung sämmtlicher auf denselben 
einvrirkenden inneren und äusseren Einflüsse vorliegen. Denn es muss für sehr wahr- 
scheinlich gelten, dass nicht nur Temperatur, Wasserzufuhr und Wasserabgabe, ferner die 
Menge der zugeführten Nährstoffe, sondern auch die Dauer und wie Wieler (I, S. 81} ver- 
muthet, das Tempo der Blattentfaltung für die Holzstructur von Bedeutung sein werden. 
Dass aber ein zweiter Trieb keinen scharf markirten Holzring zur Folge hat, das lässt sich 
schon jetzt verstehen, wenn man zur Zeit der Johannistriebbildung das Cambium unter- 
sucht. Stets ist es noch in voller Thätigkeit und bildet noch Gefässe, niemals sind schon 
die für das Herbstholz characteristischen Lagen abgeplatteter Holzfasern entwickelt, von 
denen sich das Johannistriebholz scharf abheben könnte. — Dementsprechend findet man 
auch einen scharf markirten zweiten Bing, wenn das Austreiben sehr spät erfolgt, zu einer 
Zeit, wo der normale Ring schon ganz oder nahezu fertig ausgebildet ist, so bei den früher 
erwähnten Ende August oder Anfang September treibenden Rosskastanien und Linden. Es 



1) In den Zweigen bleibt natClrlich auch die Weite der Gefi&sse bedeutend hinter den Angaben von 
Abromeit zurück, die für alte Stämme gelten. 

16* 
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tnuss aber fraglich erscheinen, ob bei diesen das Austreiben, wie ich früher vermuthete, 
rein aus inneren Gründen stattfindet, oder ob nicht doch der vorzeitige Laubfall dasselbe 
verursacht. Wenn auch die Entlaubung eines einzelnen Zweiges kein Austreiben seiner 
Knospen bewirkt, so könnte doch die Entblätterung des ganzen Baumes solches zur Folge 
haben. Es ist demnach möglich, dass diese Spätsommertriebe nicht mit den bisher be- 
handelten Johannistrieben, sondern mit den wesentlich von ihnen differirenden Entblätte- 
rungs- und Stecklingstrieben verglichen werden müssen. 

Wird die Entblätterung zu einer Zeit ausgeführt^ in der das Cambium noch in 
Thätigkeit ist, so treten Störungen in der Holzstructur auf, die von Kny (II), Krabbe (I) 
und mir (I, S. 26. Fig. 25) nachgewiesen worden sind und zunächst in dem Auftreten eines 
herbstholzähnlichen Gewebes bestehen. Auf dieses abnorm engzellige Holz folgt dann nach 
aussen wieder weitzelliges, und so entsteht eine »falsche Jahresringgrenze (^ Da weder fest 
steht, dass das auf das scheinbare Herbstholz nach aussen folgende Holz durch das Wieder- 
austreiben solcher entblätterter Sprosse bedingt ist, noch bewiesen ist, dass die radiale 
Streckung der Elemente dieses Holzes eine Folge des neuen Triebes ist, so haben der- 
artige Vorkommnisse hier kein Interesse für uns, und wir können uns auf die Betrachtung 
der Triebe beschränken, die an Zweigen nach Abschluss der Holzbildung durch Steck- 
lingscultur erzielt werden können. Es sei nochmals auf die tabellarische Zusammenstellung 
der diesbezüglichen Erfahrungen S. 105 verwiesen. Ueberall nun, wo bei diesen Stecklingen 
Knospen einigermaassen kräftig austrieben, war auch in der sie tragenden Axe auf eine 
kurze Strecke weit Dickenwachsthum eingetreten und war der Neuzuwachs durch Aus- 
bildung von »Frühjahrsholz ff sehr deutlich von dem alten Holz zu unterscheiden. Be- 
sonders auffallen d trat dies bei den im August und September bei der Esche erzielten weit- 
lumigen Gefässen hervor. Ein Vergleich mit normalem Frühjahrsholz wurde indess nicht 
durchgeführt, da ich jetzt auf die Thatsache, dass die Stecklingstriebe das Cambium über- 
haupt wieder zur Thätigkeit veranlassen, das Hauptgewicht lege^ die Structur des neuen 
Holzes aber für minder wichtig halte. Es zeigt nämlich auch das unterhalb oder oberhalb 
vom Callus entstehende Holz der Eschenstecklinge, wenn man es in einiger Entfernung 
vom Wundrand betrachtet, da, wo es den Wundholzcharakter zu verlieren beginnt, einen 
ganz ähnlichen Character wie das normale Frühjahrsholz, d. h. es hebt sich durch ge- 
strecktere Elemente, namentlich aber durch seine weiten Gefässe sehr scharf vom voraus- 
gehenden Herbstholz ab. Auch im nächsten Abschnitt werden wir die Entstehung von 
Früh Jahrsholz kennen lernen aus einem Cambium, das nicht in Verbindung mit treiben- 
den Knospen steht. [Hedera.) — Wir werden allen Beobachtungsthatsachen gerecht, wenn 
wir die bisherigen Untersuchungen wie folgt zusammenfassen: Cambialthätigkeit wird 
meist durch Blattbildung angeregt, kann aber auch durch andere Einflüsse, 
z. B. Verwundung veranlasst werden; jedenfalls aber muss sie nicht immer 
dann eintreten, wenn dem Cambium die zur Zellbildung nöthigen Stoffe bei 
günstigen äusseren Wachsthumsbedingungen zur Verfügung stehen. Die 
Thätigkeit des Cambiums scheint im allgemeinen mit der Bildung von Früh- 
jahrsholz zu beginnen. Damit ist schon gesagt, dass die früher auf Grund weniger 
ausgedehnter Untersuchungen ausgesprochene Ansicht, das Frühjahrsholz sei die Folge der 
Knospenentfaltung, das Herbstholz die Folge des Knospenschlusses, nicht bewiesen werden 
kann; sie braucht darum noch nicht falsch zu sein. 

Während ich also früher die periodische Aenderung in der Structur der Cambium* 
derivate als eine directe Folge der Periodicität in der Blattbildung ansah, betrachte ich 
jetzt als sicher erwiesen nur die Fähigkeit der Blätter das Cambium zur Thätigkeit an- 
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zuregen, und nehme an, dass dem Cambium grade wie den Knospen unserer Bäume eine 
Periodicität aus inneren Ursachen zukomme. Gerade so wie die Knospen, wenn sie eine 
Zeit lang Laubblätter gebildet haben, zur Bildung von Niederblättern übergehen, so bildet 
das Cambium nach dem Frühjahrsholz das Herbstholz, wobei natürlich nicht ausgeschlossen 
ist, dass die Blattbildung doch auf jede einzelne Phase des Cambialwachsthums von Ein- 
fluss sein kann. Die Dauer und das Tempo der Blattentfaltung kann selbstverständlich 
durch äussere Einflüsse modificirt werden und auch die Ausbildung der Blattanlage zu 
Laubblatt, Niederblatt oder Hochblatt kann künstlich geregelt werden (Goebel I). Allein 
wir haben es nicht in der Hand, einen Spross der Eiche, der Buche und anderer stossweise 
entfaltenden Bäume zu dauernder Laubblattproduction zu zwingen. Lehrreich sind in der 
Beziehung die Dunkeltriebe der Rosskastanie und des Ahorns, wo ja die Laubblattbildung 
wesentlich verlängert, aber trotzdem nicht zu einer continuirlichen wurde. Bei langtreiben- 
den Pflanzen, bei der Rose und bei Forsythia z. B., Hesse sich vielleicht durch genügende 
Wärme- und Lichtzufuhr eine dauernde Blattbildung erzielen, wenigstens gelang es im 
Warmhaus Rosen bis in den Januar hinein im Trieb zu erhalten. Eine genaue Unter- 
suchung der Art und Weise der Blattentfaltung bei Tropenbäumen wäre sehr wünschens- 
werth. Es muss für recht wahrscheinlich gelten, dass in ähnlicher Weise wie durch 
äussere Einflüsse unter Umständen die Dauer der Blattentfaltung und die Ausbildung der 
Blätter beeinflusst wird, auch die Dauer der Holzbildung und die Structur des Zuwachses 
verändert werden können. 

Diese wesentliche Modificirung meiner früheren Anschauungen ändert, das soll hier 
ausdrücklich hervorgehoben werden, an der Kritik der R. Hartig'schen und Wiele raschen 
Jahrringtheorie, wie sie an anderer Stelle (III und IV) gegeben wurde, gamichts. Es 
dürfte aber hier der passende Ort sein, auf einen wichtigen Punkt der Wieler'schen Theorie, 
der bisher nicht näher erörtert wurde, einzugehen. Wir kehren damit zu einer Frage 
zurück, die im 3. Abschnitte verlassen wurde, nämlich zu der Frage, wie man sich die 
Wachsthumserscheinungen nach Verwundungen bezw. nach Abtrennen eines Zweiges vom 
Baum erklären kann. Wenn früher gesagt wurde, man könne zur Zeit eine Erklärung für 
diese Vorkommnisse nicht geben, so betraf das die Callusbildung, während die Spross- 
bildung an abgeschnittenen Zweigen unter zu Grundelegung einer von Wiesner ent- 
wickelten Anschauung wohl erklärbar wäre. Wiesner (II] nimmt an, dass die normalen 
Achselknospen der Laubblätter sich deshalb nicht sofort weiter entwickeln, weil ihnen die- 
selben zu viel Wasser entziehen. In der That entwickelten sich die Axillarknospen einer 
in recht feuchter Atmosphäre cultivirten Rebe sofort zu reichbelaubten Trieben, während 
diejenigen eines trocken cultivirten Exemplares zu Winterknospen wurden. Es liegt also 
die Vermuthung nahe, dass das Einbringen der Stecklinge in den dunstgesättigten Raum 
das Austreiben der Winterknospen veranlasse, die also bisher aus Wassermangel geruht 
hatten. Die Wahrscheinlichkeit einer derartigen Auffassung zu erwägen, würde hier zu 
weit führen, es soll nur bemerkt werden, dass die Transpiration nicht nur insofern, als mit 
ihrem Steigen und Fallen die Menge des den Zellen zur Verfügung stehenden Wassers 
schwankt, für die Pflanze von Bedeutung ist, sondern dass sie auch in anderer Weise — 
kurz gesagt als Reiz — wirkt, wie das früher (IV, S. 513) schon betont wurde. Uns haben 
hier nur die Consequenzen einer derartigen Anschauung zu beschäftigen, welche leicht 
dahin fuhren könnte, anzunehmen, das Aufhören der Cambialthätigkeit im Sommer oder 
Herbst sei ebenfalls im wesentlichen durch Wassermangel bedingt. Dies aber wäre nur 
eine Weiterbildung der Wieler'schen Ansicht, welcher (I, S. 146) sagt: »Mehr denn je bin 
ich geneigt, dem Wassergehalt der Zellen den Hauptantheil an der Ausbildung des Früh« 
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lings- und Herbstholzes zuzuschreiben.« Er glaubt das Herbstholz durch verminderten 
Wassergehalt des Cambiums erklären zu können, giebt aber selbst zu, dass der Beweis 
hierfür wegen Mangels am nöthigen Beobachtungsmaterial nicht geführt werden kann. In 
den Untersuchungen von R. Hart ig (H) über den Wassergehalt einiger Bäume liegt aber, 
wie mir scheint, eine grosse Menge von Material vor, das eher gegen als für Wieler's 
Anschauung spricht. 

Bei einer Discussion der Frage nach der Bedeutung des Wassergehaltes der 
Cambiumzellen für die Ausbildung des Holzes sind zwei Möglichkeiten scharf zu trennen. 
Schwankungen des Wassergehaltes können in den Cambiumzellen entweder dadurch 
bedingt sein, dass in der Umgebung derselben nicht immer dieselbe Wassermenge vor- 
handen ist, oder dadurch, dass die Fähigkeit der Cambiumzelle Wasser aufzunehmen 
zu verschiedenen Zeiten ungleich ist.*) Die letztere Möglichkeit wird durch Wieler's 
Untersuchungen (II, S. 80) entfernt, aus denen hervorgeht, dass im Cambium resp. im 
Jungholz im Frühjahr und im Herbst derselbe osmotische Druck herrscht, also auch stets 
bei Gegenwart genügender Wassermengen dieselbe Quantität aufgenommen werden kann. 
Also müssen Schwankungen des Wassergehaltes der Cambiumzellen durch wechselnden 
Wassergehalt der anstossenden Gewebe, besonders des Splintes bedingt sein. Die von 
H artig untersuchten Bäume zeigten nun allerdings zu verschiedenen Jahreszeiten ver- 
schiedenen Wassergehalt im Splint. Für uns kommen nur die während der Dauer der 
Cambialthätigkeit angestellten Beobachtungen, also die vom 19. Mai, 9. Juli und 12. October 
in Betracht. Sie zeigen, dass der im Mai gefällte Birkenstamm mehr Splintwasser enthielt 
als die im Juli und October gefällten, dass dagegen bei Buche, Eiche, Kiefer und Fichte 
im Juli mehr Wasser gefunden wurde als im Mai oder im October; weiter ergiebt sich der 
Wassergehalt von Birke und Buche im Mai grösser als im October, der von Eiche, Kiefer 
und Fichte im Mai kleiner als im October. Hartig hat nun — abgesehen von der Kiefer, 
von der immer zwei Exemplare gefällt wurden — jeweils nur in einem Baum an einem 
Untersuchungstag den Wassergehalt bestimmt. Daraus folgt von vornherein, und diese 
Folgerung wird durch die Verschiedenheit der Curven für die zwei Kiefern bestätigt, dass die 
ermittelten Wassergehalte individuelle nicht generelle Bedeutung haben. Für unsere Frage 
hier ist das aber ganz gleichgültig; für uns genügt es zu wissen, dass je ein Exemplar von 
Eiche, Kiefer und Fichte in der Zeit zwischen Juli und October bei hohem Wassergehalt 
Herbstholz gebildet hat, während je ein anderes Exemplar im Mai bei niederem Wasser- 
gehalt Frühjahrsholz entwickelte, um hieraus zu schliessen: die Wassergehaltschwan- 
kungen des Cambiums vermögen die Jahrringstructur nicht zu erklären. 

Dieser Schluss liesse sich durch anderweitige Folgerungen aus Hartig's Unter- 
suchungen leicht stützen. Sie sollen hier, um nicht weitläufig zu werden, übergangen 
werden. Ebenso wenig wird es nöthig sein, aus eben diesen Beobachtungen Hartig's 
nachzuweisen, dass auch das Aufhören der Cambialthätigkeit nicht durch Wasser- 
mangel erklärt werden kann. 

Diese Erörterungen zeigen, im Zusammenhang mit den früher gegebenen, dass wir 
augenblicklich eine Einsicht in die Ursachen der Jahresringbildung noch nicht haben. 



1) Dann müsste übrigens die yerschiedene Fähigkeit Wasser aufzunehmen und nicht der verBchiedene 
Wassergehalt als Ursache der Jahrringstructur bezeichnet werden. 
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6. Diekenwaehstham yon Banmtheilen^ die ansser Zasammenhang mit treibenden 

Knospen stehen. 

Will man das Dickenwachstbum eines Baumtheiles untersuchen, der dem Einflüsse 
der Blattentfaltung entzogen ist, so bietet sich die Rindenringelung und die Ent- 
knospung als Metboden der Yersucbsanstellung. 

a. Ringelungsversucbe. Die Ausführung einer Rindenringelung, die unter 
vollständiger Zerstörung des Cambiums bis auf das Holz reicht, bietet zweifellos das be- 
quemste Mittel dar, um bestimmte Theile des Cambiums eines Baumes von der directen 
Verbindung mit sich entfaltenden Blättern abzuschneiden. Dabei hat dieser Eingriff vor 
der später zu besprechenden, vollkommenen Entknospung im allgemeinen noch den Vorzug, 
dass die wasserhebende Thätigkeit der über der Ringelung befindlichen Blätter auch dem 
Stammstiick unterhalb zu Gute kommt. Man darf freilich nicht glauben, dass der Aus- 
schluss des Blatteinflusses die einzige Folge des Experimentes sei. Auch Ernährungs- 
störungen und Einflüsse der Wundstelle, sowie schliesslich Regeneratiouserscheinungen 
werden sich geltend machen und nicht selten dazu fähren, das Resultat mehrdeutig er- 
scheinen zu lassen. Auch zeigen die bisher ausgeführten Ringelungsversucbe bezüglich 
des Auftretens oder Ausbleibens der Holzbildung unterhalb der Wunde keine Ueberein- 
stimmung, wie eine früher (I, S. 22 u. 23) gegebene Uebersicht der Litteratur zeigt. Dieser 
Litteraturübersicht ist noch je eine Arbeit von Fr. Müller (I) und von Strasburger (I) 
zuzufügen. Müller führte an ein Jahr alten Zweigen mehrerer Bäume theils unmittelbar 
nach oder gleichzeitig mit Beginn der Cambiumthätigkeit, theils erst später, den Ringel- 
schnitt aus. Auch bei der frühen Ringelung war doch in fast allen Fällen unterhalb der 
Wunde Holz gebildet worden, das freilich an Masse dem oberhalb entstandenen beträcht- 
lich nachstand. Lange dauert aber auch oberhalb das Dickenwachstbum nicht fort, denn 
solche einjährigen Zweige pflegen die Ringelung nur schlecht zu ertragen und sterben 
noch im Laufe des Sommers ab. Die erste Ringelung wurde meist Anfang Mai, manchmal 
auch schon Ende April ausgeführt, und das lässt vermuthen, dass in den meisten Fällen 
das Dickenwachstbum schon begonnen hatte. Direct nachgewiesen ist Cambialthätigkeit 
vor der Ringelung bei dreien der Versuchspflanzen, bei den anderen hatte aber wenigstens 
schon die Blattentfaltung begonnen, die Blätter können schon einen Einfluss auf das 
Cambium ausgeübt haben. Diese Versuche sind also für unsere Frage wenig von Bedeutung. 
Strasburger kommt in dem Kapitel über »Inanspruchnahme der Wasserbahnen für 
Leitung der Assimilate« ausführlich auf die Ringelung und ihre Folgen zu sprechen und 
Consta tirt die geringe Stärke oder das Ausbleiben der Holzbildung unterhalb. Er sagt 
S. 904: »Dass an Orten, über welchen die Bastzone unterbrochen wurde, die Cambium- 
thätigkeit ausbleibt, auch wenn Reservestoffe zur Verfügung stehen, könnte seinen Grund 
darin haben, dass diese Cambiumthätigkeit dort nicht angeregt wird. Der Wasserstrom 
würde ja, so wie so, die neu angelegten Wasserbahnen dort nicht zu benutzen vermögen 
da diese Bahnen an der Ringelungsstelle ihren Abschluss fänden^.*) Die hier supponirte 
Anregung der Cambialthätigkeit trifft offenbar mit dem von mir angenommenen Blatteinfluss 
zusammen. Strasburger kann sich aber noch einen anderen Grund für das Ausbleiben 



*) Die oberhalb der Ringelung neu angelegte Holzschicht findet doch auch an der Ringelstelle 
ihren Abschluss. 
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der Holzbildung vorstellen. Da die einschlägigen Versuche von Th. Hartig (vergl. 
Jost III, S. 5) nur das Vorhandensein von Stärke an den betreffenden Stellen constatirt 
haben, so könnten ja vielleicht verwerthbare Eiweisskörper fehlen. »Dass der Mangel an 
Eiweisskörpern in der That dort das Entscheidende ist, geht wohl daraus hervor, dass sonst 
selbst in völlig entblätterten und entästeten Stämmen sich die Cambiumthätigkeit infolge 
vererbter Eigenschafben einstellt, soweit nur die nöthigen Bildungsstoffe zur Verfügung 
stehen er. Der Mangel an Eiweiss wird dann darauf zurückgeführt, dass die Siebröhren 
unter der Ringelung aus anatomischen Gründen sich nicht mehr füllen können, weil sie 
nur mit entleerten Siebröhren im Zusammenhang stehen. So soll also, obwohl die Stärke- 
wanderung und die Eiweisswanderung an und für sich gleich gut nach oben, wie nach 
unten stattfinden kann, die letztere doch unterhalb der Ringelung ausbleiben. — Dass die 
Sache doch wohl nicht ganz so einfach ist, lehrt ein wenige Seiten später bei Strasburger 
mitgetheiltes Beispiel (S. 912), ein einjähriger Zweig von Aesculus^ der dicht unter der 
Endknospe geringelt worden war: »Holzbildung trat unter der geringelten Stelle 
nicht eina, obwohl «unter der Ringelung die Siebröhren noch ziemlich in- 
haltsreich warena. 

Wenn wirklich nur eine gewisse Menge von im Parenchym gespeicherten Kohle- 
hydraten und von Eiweissstoffen, wie sie in den Siebröhren deponirt sind, für die Cam- 
bialthätigkeit nöthig wären, dann müsste unter jeder an einem normalen Ast oder Stamm 
vor Beginn der Belaubung angebrachten Ringelung wenigstens Anfänge von Holzbildung 
zu sehen sein. Das ist aber keineswegs der Fall. Auch in meinen eigenen, übrigens nur 
gelegentlich und in geringer Zahl ausgeführten Versuchen blieb manchmal das Dicken- 
wachsthum völlig aus. Selbstverständlich wurden dieselben sehr frühzeitig vor Beginn der 
Knospenentfaltung ausgeführt. So wurden ein- bis mehrjährige Zweige von Pinus Lat-ido^ 
Coryltts avellanuy Aesculus Hippocastanum und Populus nigra am 5. März 1891, ebensolche 
von Beiula alba^ Quercus pedunculaia^ Corylus avellanuy Aesculus Hippocastanum ^ Sambucus 
nigra und Pinus silvestris am 13. April 1891 geringelt. Alle diese zeigten nach dem Ab- 
dürren, oder wenn dies nicht eintrat, am Ende des Sommers untersucht, oberhalb der 
Ringelung starkes Dickenwachsthum, unmittelbar an der Ringelwunde aber meist einen 
mächtigen Callus; unterhalb war Callus nur bei der Eiche und bei der Hasel, schwaches 
Dickenwachsthum in einiger Entfernung von der Wunde nur bei der Birke, Kiefer und 
HoUunder zu bemerken — alle anderen Zweige hatten unter der Ringelung 
keine Spur Holz gebildet. 

Aeltere Aeste und ein starker Stamm konnten bisher nur an Rosskastanien geringelt 
werden. Hier trat überall ein schwaches Dickenwachsthum unter der Ringelung ein. Man 
könnte daraus den Schluss ziehen wollen, dass eben in starken Stämmen eine grössere 
Menge von Reservestoffen vorhanden sei, als in kleinen Zweigen, und dass aus diesem 
Grund erstere Holz bilden können, letztere nicht. Es waren aber an sämmtlichen'Aesculus- 
ringelungen aus dem unteren Wundcallus eine grosse Menge von Knospen (manchmal auch 
aus dem oberen Rand der Ringelung Wurzeln) gebildet worden und diese Organbildung 
konnte die Holzbildung veranlasst haben. Die Versuche beweisen also nichts. 

Schliesslich waren auch noch gleichzeitig mit den früher besprochenen jungen Topf- 
pflanzen von Ahorn, Buche und Rosskastanie, die im Dunkelzimmer austrieben, ähnliche 
Individuen derselben Arten, nachdem eine Ringelung an ihnen vorgenommen worden war, 
in dasselbe Dunkelzimmer verbracht worden. Der ursprüngliche Zweck dieses Versuchs 
war gewesen, zu untersuchen, ob auch im Dunkeln oberhalb der Ringelung starkes, unter- 
halb schwaches oder gar kein Dickenwachsthum eintrete, um so auf die Bedeutung der 
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diesjährigen Assimilate der Laubblättei für die Holzbildung schliessen zu können. Die 
Erfahrung, dass schon die normalen Exemplare im Dunkeln die Reservestoffe fast aus- 
schliesslich zur Blattbildung und nur in geringer Menge zur Holzbildung verwenden, lehrt 
schon von vornherein, dass die Versuche auf die eigentliche Frage keine Antwort geben 
konnten. Da sie aber in anderer Hinsicht von Interesse sind, so sollen sie doch hier mit- 
getheilt werden. 

Die verwendete Rosskastanie ist ein zehnjähriger Baum von 2,5 m Höhe. Die 
etwa 2 cm breite Ringelung wurde 1 m über dem Boden angebracht und mit Baumwachs 
vor dem Vertrocknen geschützt, was wie schon Strasburger hervorhebt, recht unzweck- 
mässig ist, da Baumwachs die Wundstelle schädigt. Leider war mir die Angabe von Stras- 
burger bei Ausführung der Versuche nicht mehr in Erinnerung geblieben. Unterhalb der 
Ringelung wurden alle Knospen durch tiefe, bis auf das Holz gehende Schnitte entfernt, 
oberhalb begannen sie sofort auszutreiben wie bei dem unverletzten Exemplar. Schon Mitte 
Mai aber waren diese langen etiolirten Triebe völlig abgedürrt bis auf einen, der in der 
oben geschilderten Weise seine nächstjährige Knospe austrieb. Die Untersuchung ergab, 
dass unterhalb dieser Triebe in den zweijährigen Zweigen ein ganz geringes Dickenwachs- 
thum eingetreten war, das auch in verticaler Richtung nur wenige mm weit verfolgt werden 
konnte. Durch seine Frühlingsgefässe hebt sich dieses Holz sehr scharf vom vorigjährigen 
ab. In den drei- und mehrjährigen Zweigen und im ganzen Stamm bis zu seiner Basis 
hinab war im allgemeinen keine Holzbildung eingetreten. Solche zeigt sich überall nur 
in der Nähe von Wunden und geht von dem dort befindlichen Callus aus. Also von dem 
schwachen Callus des oberen Randes der Ringel wunde nach oben zu; von dem sehr starken 
Callus des unteren Randes nach unten hin ; schliesslich allseitig ausstrahlend von den Calli, 
die an Stelle der ausgeschnittenen Knospen aufgetreten waren. Auch hier wird das Früh- 
jahrsholz überall nur auf ganz kurze Strecken hin, wenige Millimeter bis Centimeter weit 
gebildet. Bemerkenswerth ist noch, dass schon Ende April die dem Baume entnommenen 
Proben oberhalb der Ringelung stärkefrei waren, unterhalb dagegen noch reichliche Stärke 
führten. Spätere Untersuchung ergab, dass der Holzkörper an der Ringelstelle tief ge- 
bräunt und abgestorben ist und dadurch offenbar ungeeignet zum weiteren Transport von 
Reservestoffen wurde. Wäre der Holzkörper gesund geblieben, so hätte zweifellos die 
normale Sprossbildung auf Kosten der Reservestoffe des unteren Stammstücks ebenso lange 
gedauert wie im unverletzten Exemplar. So aber wurden die unterhalb der Ringelung be- 
findlichen Baustoffe in anderer Weise verwendet. Sämmtliche Calli zeigten nämlich das 
Bestreben Sprosse auszubilden. Insbesondre war am unteren Ringelrand schon am 19. Mai 
ein Spross von 7 cm Länge vorhanden, der eine ganze MustercoUection von Anomalien 
aufwies, wie sie bei Callussprossen häufig vorkommen. Weiter wurde die Pflanze im 
Dunkeln nicht beobachtet. 

Ahorn. Die Ringelung war in einer Entfernung von etwa 30 cm unter der Spitze 
am zweijährigen Stammtheil angebracht. Sahen wir schon an dem stärkeren Stamm der 
Rosskastanie eine Schädigung des Holzkörpers an der Ringelstelle eintreten, und zweifellos 
infolge der dadurch bedingten Erschwerung des Wasser- und Stärkezutritts zu den ober- 
halb gelegenen Stammtheilen ein frühzeitiges Absterben der Triebe über der Ringelung 
stattfinden, so sind ähnliche Erscheinungen an dem dünnen Ahomspross in noch viel 
höherem Maasse zu constatiren. Die Terminalknospe ist schon während des Treibens zu 
Grunde gegangen; am 24. Mai ist sie wie alle oberhalb der Ringelung gelegenen Theile 
verdorrt und völlig stärkefrei; Dicken wachsthum des Stammes hat unter ihr nur in sehr 
geringer Ausdehnung stattgefunden. Die Ringelstelle erweist sich zu dieser Zeit ebenfalls 
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völlig stärkefrei und bis ins Mark gebräunt; unter ibr findet sich dagegen Stärke in grossen 
Mengen, auch am 7. Juli noch, an welchem Tage die Pflanze der Untersuchung geopfert 
wurde. Dickenwachsthum ist hier wie bei der Kastanie nur in unmittelbarer Nähe des 
Wundcallus zu finden, Wundcallus tritt aber bei dieser Pflanze in ganz besonderer Ueppig- 
keit auf und zwar nicht nur an Stelle der weggeschnittenen Knospen, sondern am ganzen 
Rande einer jeden zufälligen oder absichtlich erzeugten Längs- oder Querwunde. Die 
Sprossbildung am Callus ist ausserordentlich stark, sie fordert natürlich wieder das Dicken- 
wachsthum des Stammes. 

Die an der geringelten Buche gesammelten Erfahrungen können hier übergangen 
werden, da sie dem über Kastanie und Ahorn Mitgetheilten nichts Neues zufügen würden. 

Diese Versuche an den geringelten Bäumen bestätigen durchaus die Versuchs- 
ergebnisse der ungeringelten. Die Pflanzen streben in erster Linie nach Blattbildung, ihr 
Cambium entfaltet nur eine sehr bescheidene Thätigkeit. Dass nun aber dieses Ausbleiben 
der Holzbildung am Stamm nicht durch Mangel an Nährstofien bedingt ist, dass nicht etwa 
die Blätter dem Cambium alle Bildungsstoffe entziehen, das lehrt die auf Verwundung 
überall unterhalb der Ringelung eintretende Callusbildung. Die ebenda angesammelten 
plastischen Stoffe bleiben lange Zeit völlig unverwendet, sie sind noch in grossen Mengen 
vorhanden, wenn oberhalb die jungen Triebe schon eingetrocknet sind. Der Callus, der 
ganz allmählich aus ihnen hervorgeht, ist aber nichts anderes als ein Streben nach Blatt- 
bildung, die ja auch schliesslich vor sich geht. Dass der Callus eine nothwendige Vorstufe 
der Blattbildung ist, darauf hat schon Wiesner (I) hingewiesen. 

Die Betrachtung dieser Bäume hat uns von der eigentlich hier zu behandelnden 
Frage weggeführt, denn streng genommen sind es keine geringelten Bäume mehr, die 
uns beschäftigten, sondern vielmehr — wenigstens wenn das Ende abgestorben ist — ent- 
blätterte und entknospte Stümpfe, die erst später zu untersuchen sind. Wir kehren also 
zur Ringelung zurück. Es sollte hier gezeigt werden, dass der schwache Zuwachs unter- 
halb der Ringelung wenigstens zum Theil dadurch bedingt ist, dass das Cambium an dieser 
Stelle des natürlichen Zusammenhanges mit den treibenden Knospen beraubt ist. Nach 
der von Sachs (II, S. 383) gegebenen Interpretation der Hanstein'schen (I) Ringelungs- 
versuche hat man aber bisher den Erfolg der Ringelung in anderer Weise begründet. Man 
wies darauf hin, dass die Unterbrechung der Rinde eine Unterbrechung der Siebröhren 
zur Folge habe, so dass also jetzt zu dem unterhalb gelegenen Cambium von oben her die 
zum Wachsthum nöthigen Eiweissstoffe nicht mehr transportirt werden können. Aus 
Nahrungsmangel, nicht wegen des fehlenden Zusammenhanges mit den wachsenden Blättern 
ist unter der Ringelungsstelle das Dickenwachsthum ausgeblieben. — Dieser Einwurf kann 
wohl in manchen Fällen zutreffend sein. Dass ihm allgemeine Bedeutung nicht zukommt, 
das lehren die folgenden Versuche. Seit Hanstein ist bekannt, dass in abgeschnittenen 
Zweigen die Ringelung keinen Erfolg hat, wenn markständige Siebtheile oder Gcfassbündel 
vorhanden sind. Hanstein hat bei solchen Pflanzen nur auf die Bildung von Wurzeln und 
Sprossen geachtet, und es war nun von Interesse, auch das Dickenwachsthum zu unter- 
suchen. ^- Im Frühjahr 1891 und 92 wurden jeweils schon im März, also lange vor der 
Blattentfaltung, ein- bis mehrjährige Zweige von Solanum Dulcamaroy Tecoma radicans und 
Periploca graeca geringelt und unterhalb entknospt. In Folge von Schädigungen an der 
Ringelstelle gingen viele dieser Zweige zu Grunde, doch gelang der Versuch namentlich 
an den P^tjo/ocaexemplaren vom Jahre 1892. Periploca hat (vgl. Scott I) nicht nur einen 
markständigen Siebtheil, sondern auch ein Cambium, welches denselben dauernd weiter 
bildet. Die Untersuchung eines im 6. Jahre stehenden Ringelzweiges ergab am 11. September 
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Folgendes: Die Ringelung ist 12 mm breit, an beiden Rändern sind starke Calli aufgetreten, 
die sich fast bis zur Berührung einander genähert haben und im Begriff sind, die Wunde 
zu vernarben. Das Wundholz, das sich an den grösseren oberen Callus anschliesst, nimmt 
bald den Character von normalem Holz an, und 6 cm oberhalb der Ringelung ist ein ganz 
typischer, auffallend starker 6. Jahresring entstanden. Unterhalb der Wunde reicht die 
Uolzbildung vom Callus abwärts nicht weit, schon bei 7 cm Entfernung sind nur noch 
Spuren vom 6. Jahrring zu sehen, bei 20 cm fehlen auch diese. Aehnliche Resultate er- 
gaben andere Periplocazvf&Lge, sowie der einzige gelungene Versuch an Tecoma. — Auf 
Grund der Uanstein'schen Versuche wird man behaupten können, dass bei diesen 
Pflanzen auch das unterhalb der Ringelstelle gelegene Üambium alle zum Wachsthum 
nöthigen Stoffe erhalten konnte; wenn es also trotzdem kein Holz bildete, so muss das an 
dem mangelnden Zusammenhang mit Blättern gelegen haben. 

b. Entknospungen hat im grössten Maassstabe R. Hartig (HI und IV) vor- 
genommen, indem er vieljährigen Buchen, Weisstannen, Kiefern und Fichten alle mit 
Knospen besetzten Aeste wegnahm und auch für Entfernung aller Neuaustriebe Sorge trug. 
Die Bedenken, die ich [I, S. 23) gegen diese Versuche äusserte, habe ich schon an andrer 
Stelle (III, S. 6, 8) zurückgenommen, nachdem R. Hartig (V) dieselben als unzutreffend 
nachgewiesen hatte. Wir haben also hier einen sicher erwiesenen Fall von Holzbildung 
ohne jegliche Blattbildung, und es ist selbstverständlich, dass man die Verwundungen durch 
das Abschneiden der Aeste für dieselbe nicht verantwortlich machen darf. Wie es scheint 
werden in diesen Baumstümpfen alle vorhandenen Reservestoffe zur Holzbildung verwendet. 
Das Resultat steht in unlösbarem Widerspruch mit den Erfahrungen von Th. Hartig 
JI, S. 74) an gänzlich entknospten Weymuthkiefern, die ohne jeden Zuwachs blieben. 
Der einzige Unterschied in der Versuchsanstellung aber ist der, dass Th. Hartig schon 
im Februar, R. Hartig dagegen wenigstens bei den Nadelhölzern erst Anfang April die 
Entästung ausführte; ob aber hierdurch der verschiedene Erfolg bedingt war, ist nicht 
zu sagen. 

Wesentlich anders als die R. Hartig'schen entästeten Bäume verhielten sich 
knospenlose ein- und mehrjährige Zweige, die im Zusammenhang mit den anderen be- 
blätterten Theilen des betreffenden Baumes oder Strauches blieben. Solche Zweige wurden 
z. B. bei Syringa vulgaris beobachtet. Die Entknospungen waren theils schon im October 
1891, theils erst am 18. März 1892, also in beiden Fällen vor Beginn des Triebes aus- 
geführt. Sämmtliche Zweige waren im Mai noch mit frisch grüner Rinde versehen, die 
untersuchten aber besassen keine Stärke mehr. Am 17. Juni waren alle verdorrt, Dicken- 
wachsthum war in keinem nachzuweisen. Neben solchen künstlich entknospten wurden 
ferner bei Pauloumia imperialis Zweige untersucht, deren Knospen im Winter durch Kälte 
zu Grunde gegangen waren. Die austreibende Winterknospe von Pauhvmia erzeugt be- 
kanntlich zunächst normale grosse Laubblätter, deren Achselsprosse sich zu Winterknospen 
ausbilden, im Hochsommer aber werden die Blätter klein und hinfällig und es treiben dafür 
ihre Achselknospen sofort aus, d. h. sie entwickeln die bekannten grossen Blüthenknospen, 
die zusammen einen terminalen Blüthenstand bilden. Das höchststehende Laubblattpaar 
entwickelt die Knospen, welche zur Fortführung des Zweigsystems bestimmt sind, der 
Blüthenstand dagegen bildet zwar, wenn er im folgenden Jahr Früchte ausbilden kann, noch 
einen neuen Jahresring, geht aber dann zu Grunde. In den meisten Wintern erfrieren 
bei uns in Süddeutschland die grösste Zahl der Blüthenknospen und auch die äussersten 
Enden der Blüthenstandsachsen. Die Knospen fallen dann im Frühjahr ab, die erfrorenen 
Zweigenden schrumpfen ein und vertrocknen, unterscheiden sich also schon aus serlich von 

17» 
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den nicht erfrorenen Theilen, die noch lange Zeit grün und frisch bleiben. Noch im Juli, ja 
sogar im August manchmal, ist in der Rinde der am Leben bleibenden Stümpfe des Hlüthen- 
Stands reichlich Stärke nachzuweisen und quillt nach Anschneiden aus den Zellen derselben, 
vermuthlich in erster Linie den Siebröhren, reichlich Saft aus. Trotzdem wachsen dieselben 
entweder gar nicht in die Dicke oder es finden sich höchstens an der Basis einige wenige in 
Parenchym eingebettete Gefässe, während natürlich unterhalb der austreibenden Laubtriebe 
reichlich neues Holz gebildet wird. Im Herbst sind schliesslich alle diese Blüthenstände 
gänzlich vertrocknet und leer von Reservestoffen. Es macht den Eindruck, als ob alle in 
ihnen deponirten Nährstoffe nach und nach den tieferen Baumtheilen zugeführt werden. 
Jedenfalls lässt sich leicht nachweisen, dass die vorhandenen Stoffe zum Wachsthum geeignet 
sind und dass das Cambium seine Theilungsfähigkeit durch den Frost nicht verloren hat. 
Werden solche Inflorescenzen mit abgestorbenen Blüthen im Frühjahr abgeschnitten und 
als Stecklinge behandelt, so bilden sie an jeder basalen Schnittfläche ungemein grosse Calli, 
ja in manchen ist sogar, das Austreiben von kleinen Knospen und unterhalb von diesen 
normale Holzbildung beobachtet worden. Paulownia bildet nämlich mehrere seriale Achsel- 
knospen aus, von denen sich immer die höchststehende unter gewöhnlichen Umständen weiter 
entwickelt; im Blüthenstand bemerkt man daher stets unterhalb eines jeden schliesslich 
Blüthen tragenden Seitenzweiges noch eine kleine Knospe und diese hat bei den eben er- 
wähnten Stecklingen ausgetrieben. Sie kann auch am Baum zum Austreiben gezwungen 
werden, wenn man alle unterhalb in der Laubblattregion befindlichen, kräftigeren Knospen 
entfernt. Dann geht auch hier ein gewöhnlicher Laubtrieb aus ihr hervor, und die sonst 
zuwachslose Inflorescenzachse zeigt bis zu diesem Dicken wachsthum. 

Warum die entknospten iSynn^azweige und die mit kleinen, gewöhnlich nicht aus- 
treibenden Knospen besetzten Pat/Zot^T/züz-Inflorescenzen sich anders verhalten als die ent- 
ästeten Bäume Hartig's, das kann zweierlei Gründe haben, zwischen denen eine Ent- 
scheidung zur Zeit nicht möglich ist. Es kann an der geringen Quantität der in ihnen 
enthaltenen Stoffe liegen, es wird aber wahrscheinlich dadurch bedingt sein, dass sie sich im 
Zusammenhang mit normalen Baumtheilen befinden, in denen die Reservestoffe eine für die 
Pflanze dienlichere Verwendung finden können. Dass die abgetrennten Zweige sich ganz 
anders verhalten als die im Zusammenhang mit einer Pflanze stehenden, das zeigen ja die 
angeführten Stecklings versuche. 

Allen bisher angeführten Versuchen mit entknospten Zweigen haftet nun ein Fehler 
an. Mit der Entknospung ist ja nicht nur der Einfluss der Blattbildung und die Zufuhr 
von Assimilaten aus fertigen Blättern von den Stümpfen abgehalten, sondern dieselben 
entbehren auch des lebhaften Transpirationsstromes, der bei Gegenwart von Blättern noth- 
wendiger Weise sie durchfliessen muss. Dieser Strom von Wasser nebst darin gelösten 
Nährsalzen könnte aber für das Wachsthum von Bedeutung sein. Aus diesem Grunde 
dürften die im Folgenden mitzutheilenden Versuche an immergrünen Pflanzen, die auch 
früher behandelte Fragen nochmals streifen, von Interesse sein. Bei Immergrünen liegt 
ja die Möglichkeit vor, einen Zweig zu entknospen, ohne ihn damit gleichzeitig aller Laub- 
blätter zu berauben, man kann belaubte, aber nicht treibende Zweige bei denselben in 
Bezug auf das Dickenwachsthum untersuchen. 

e. Immergrüne Pflanzen. Pinus. Schon früher (I, S. 17) sind an der Kiefer 
angestellte Decapitationsversuche mitgetheilt worden. Die damals gehegte Erwartung, durch 
Entfernung der Langtriebknospen Zweige zu erhalten, die zwar mit assimilirenden Blättern 
besetzt wären aber doch keine neuen Blätter zur Entfaltung brächten, wurde durch Um- 
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Wandlung der höchst stehenden Kurztriebe in Langtriebe oder Knospen solcher vereitelt. 
Einer solchen Umwandlung scheinen nun aber nur die höchststehenden Kurztriebe jedes 
Jahrestriebes fähig zu sein, wenigstens kamen in den Jahren 1891 und 1892, als ausser den 
Langtriebknospen auch noch diese höchststehenden Kurztriebe entfernt worden waren, 
Nachtriebe an dem decapitirten Jahrestrieb selbst nicht zur Ausbildung. Ohne dass irgend 
welche Gesetzmässigkeit erkannt werden konnte, blieben sie entweder gänzlich aus, oder 
sie entstanden an der Spitze der vorhergehenden Jahrestriebe, meist aus der Achsel von 
deren apicalcn Niederblättern. Die im Folgenden aufgeführten Versuche bilden also eine 
wesentliche Ergänzung zu den früheren. 

Pinus Laricio 1891. 

Versuchszweig 1. Am Ende des 89er Triebes stehen vier 90er Triebe: ein ter- 
minaler, ca. 17 cm langer und drei schwächere seitliche. Der terminale wird am 3. März 
seiner ganzen Spitze beraubt, so weit sie mit Langtriebknospen besetzt ist, ausserdem werden 
ihm auf eine Strecke von 4,5 cm vom künstlichen Ende ab gerechnet sämmtliche Kurz- 
triebe w^genommen. 

Am 14. Juli sind die drei Seitenzweige mit kräftigen Trieben (1891) versehen und 
normal in die Dicke gewachsen. Der Versuchszweig ist ohne Nachtriebe zu bilden am 
Leben geblieben und zeigt noch in seiner ganzen Längsausdehnung grüne Rinde. Am Ende 
ist ein mächtiger Calluswulst entstanden, der die Wundfiäche schon fast ganz bedeckt und 
im Begriff steht, die Vernarbung durch Holzbildung zu einer dauernden zu machen. Quer- 
schnitte wenig unterhalb des Endes weisen starkes secundäres Dickenwachsthum auf. Das 
Cambium hat aber an dieser Stelle nicht seine normalen Producte, sondern typisches Wund- 
holz geliefert, grosse Massen von dicht mit Plasma und Stärke erfüllten Parenchymzellen, 
zwischen denen kurze, deformirte Tracheiden nur ganz vereinzelt eingelagert sind. Diese 
Wundholzbildung reicht in der Längsrichtung nur auf eine ganz geringe Entfernung. 
Schon 2 cm unterhalb des Endes hat keine Holzbildung aus dem Cambium stattgefunden, 
sie beginnt erst weiter unten, im benadelten Theil des Zweiges und erreicht an seiner 
Basis ihre maximale Grösse mit 3,4 oder 5 Elementen pro Radius. Dies sind aber ganz 
normale Tracheiden bezw. Markstrahlzellen. In den Kurztrieben konnte, wie auch früher, 
keine erneute Holzbildung nachgewiesen werden. — Des Vergleiches wegen wurde an dem- 
selben Tage die Basis des Jahrestriebes 1890 von einem normalen, aber viel schwächeren, 
12 cm langen Zweige untersucht und festgestellt, dass hier 16 völlig ausgebildete und ver- 
holzte, sowie noch mehrere in Streckung begriffene Tracheiden angelegt waren. Dass auch 
im Versuchszweig unterhalb der Einmündung der drei intacten Seitentriebe, also im Trieb 
1889, ein starkes Dickenwachsthum stattgefunden hatte, ist selbstverständlich. 

Versuchszweig 2. Schmächtiger Zweig. Seit einigen Jahren nur Terminaltriebe, 
keine seitlichen Langtriebe. 1 890er Trieb am 3. März decapitirt und bis zur Basis sämmt- 
licher Kurztriebe beraubt. — Bis zum 14. Juli haben sich an der Spitze des 89er Triebes 
im ganzen vier Nachtriebe von verschiedener Grösse entwickelt, von denen einer bereits 
zwei Kurztriebe entfaltet hat. An der Wunde auch hier Callus. Normale Holzbildung 
beginnt erst weiter unten, tritt nicht am ganzen Querschnitt gleichmässig auf und geht 
kaum über i — 2 Tracheiden pro Radius. Etwas stärker, nämlich in maximo 8 Tracheiden, 
ist dann die Holzbildung direct unterhalb der Nachtriebe; aber schon an der Basis der 
Triebe vom Jahre 89 ist sie wieder auf — 2 zurückgegangen. 

Versuchszweig 3, von derselben Gestalt wie 2, wird grade so behandelt wie dieser 
und giebt auch im wesentlichen dieselben Resultate. Er differirt von ihm nur in einem 
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Punkte, dass er nämlich im ganzen entblätterten Trieb gar keine Holzbildung er- 
kennen lässt. 

Pinus Laricio 1892. — Uebersicht der Versuche: 

Yersuclisreihe I: Terminaltrieb 1891 entknospt und entnadelt. 

Versuchszweig 4. Ausser dem Terminaltrieb 1891, der am 17. März 1892 völlig 
entnadelt und entknospt wird, sind noch Seitentriebe 1891 vorhanden. Nacfatriebe treten 
nicht auf. 

Versuchszweig 5. Weder im Jahre 90 noch 91 sind ausser dem terminalen weitere 
Langtriebe ausgebildet worden. 91er Trieb entknospt und bis zur halben Länge entnadelt. 
— Nachtriebe aus den Niederblättern an der Spitze 90 ; sie entwickelten nur Niederblätter, 
keine Kurztriebe mehr im laufenden Jahr. 

Versuchszweig 6. Ganz wie 4^ doch nur zur Hälfte entnadelt. — Keine Nach- 
triebe. 

Versuchsreihe U: Terminaltrieb 1891 nur entlaubt 

Versuchszweig 7. Verzweigung wie bei 4. Terminaltrieb 1891 am 17. März 1892 
entnadelt, aber nicht entknospt. Endknospe entwickelt sich im Laufe des Sommers zum 
LaDgtrieb, erreicht aber nur eine Länge von 4 cm, während der Zweig im Jahr zuvor einen 
1 1 cm langen Trieb ausbildete. Nadeln von geringer Zahl und Grösse. Ein seitlicher Trieb 
von 1,5 cm Länge. 

Versuchszweig 8. Unverzweigt wie 5. Entlaubt, aber nicht entknospt. Resultat 
wie bei 7. 

Versuchsreihe UI: Terminaltrieb in einen dunklen Raum eingeführt. 

Versuchszweig 9. Verzweigung wie bei 4. Terminaltrieb 1891 auf eine kurze 
Strecke entnadelt, das knospenbesetzte Ende mit Wachstuch umhüllt, so dass die Terminal- 
knospe und eine Seitenknospe im Dunkeln austreibt. Die daselbst gebildeten Nadeln sind, 
wie nach Frank's Angaben (III, S, 27) nicht anders zu erwarten, weiss mit einem Stich 
ins Gelbliche, also vollkommen etiolirt. Im übrigen sind sie kürzer und dünner als die 
normal am Licht gewachsenen desselben Zweiges. 

Versuchszweig 10. Ganz wie 9. Im dunklen Raum entwickelt sich der am 
1. September 20 cm lange Terminaltrieb, sowie drei Seitentriebe von 12,0, 8,5 und 7,0 cm 
Länge. Auch hier sind die Nadeln gelblich weiss und bleiben in ihren Quer- und Längs- 
dimensionen hinter den normalen weit zurück. Ihre Länge betrug im Mittel aus 20 Mes- 
sungen 8,1 cm, während die des gleichfalls 20 cm langen 91er Triebes 13,6 cm lang sind. 



Ergebnisse der Versuche in Bezug auf Dickenwachsthum: 

I. Reihe: Am Ende der Zweige das bekannte Wundholz. Abgesehen von diesem 
hat der decapitirte Trieb in Zweig 4 und 6 nur ganz wenig, in 5 gar kein Holz erzeugt; 
in letzterem findet sich dagegen Holz auf eine allerdings nur kurze Strecke unterhalb der 
Nachtriebe am Ende des 90er Triebes, obwohl an diesen nur Niederblätter, keine Laub- 
blätter auftraten. 

IL Reihe: Im Trieb vom Jahre 1891 normales Dickenwachsthum. 

III. Reihe: Zweig 9: Am 4. Juli ist der etiolirte einjährige Terminaltrieb ebenso 
lang wie der vorjährige, nämlich 14 cm; der Seiten trieb nur 9,5 cm; beide haben eine ge- 
schlossene terminale Niederblattknospe. Das Dickenwachsthum des Versuchszweiges wird 
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mit einem anderen Zweig verglichen, der 1891 und 1892 jeweils einen 11 cm langen Trieb 
gemacht hat. Controlfeweig: Basis des einjährigen Triebes: Starkes Dickenwachsthum; 
Basis des zweijährigen Triebes zeigt im zweiten Jahresring ca. 34 Tracheiden pro Radius 
ausgebildet, weitere in Entwickelung. Versuchszweig: Basis des einjährigen Triebes: 
Sehr viel geringeres Dickenwachsthum; Spitze des zweijährigen: ca. 27 Tracheiden fertig; 
Basis des zweijährigen: ca. 22 Tracheiden fertig; an allen drei Stellen Dickenwachsthum 
noch im Gang, in Mark und Binde reichlich Stärke. 

Zweig 10. Am 1. September Basis des zweijährigen Zweiges ca. 30 Tracheiden, 
Spitze desselben etwa 52; an beiden Orten Herbstholz, Cambium in Buhe. 

Pintis Mughus, In sehr viel grösserem Maassstab, als ich die Decapitationen an 
Kiefernzweigen ausfuhren konnte, wurden dieselben im Sommer 1890 und 91 an den Kiefern 
des hiesigen Gartens, ganz besonders an Pinits Mughus durch einen Käfer, wahrscheinlich 
Hylesinus*), vollzogen, der die Langtriebe in einiger Entfernung von der Gipfelknospe an- 
bohrt und dann eine Strecke weit Mark und Stücke des Holzes wegfrisst, wodurch alle 
oberhalb gelegenen Theile zum Absterben gebracht werden. Die unterhalb befindlichen 
Theile dagegen behalten ein oder zwei Jahre lang grüne Nadeln und sehen durchaus ge- 
sund aus. An solchen beblätterten Stümpfen entstehen nur ganz selten Nachtriebe im 
decapitirten Trieb selbst, unterhalb von diesem aber sind sie recht häufig. — Die Unter- 
suchung aller dieser durch Hylesinus decapitirten Zweige ergab nun ohne Ausnahme, ab- 
gesehen von dem Calluswulst an der Wunde, keine cambiogene Holzbildung mehr, weder 
im ersten noch im zweiten Jahre nach Entfernung der Ijangtriebknospen. 

Aus sämmtliclien Versuchen an den Kiefern ergeben sich die folgenden Resultate: 

1) Werden am Anfang des Frühjahrs, oder schon am Ende des vorhergehenden 
Sommers (Hylesinus) die Langtriebknospen der Kiefern entfernt, so zeigt der betreffende 
Zweig bis zur Einmündung von nadelbildenden Seitenzweigen nach abwärts eine sehr 
schwache oder gar keine Holzbildung. Letzteres scheint vorzugsweise an Trieben von ge- 
ringen Dimensionen, ersteres an starken Trieben einzutreten. Ob die entknospten Triebe 
auch noch entnadelt werden oder nicht, ist für den Erfolg gleichgültig. 

2) Werden dagegen die vorjährigen Triebe nur entnadelt, ihrer Endknospe aber 
nicht beraubt, so kann man diese am Licht oder im Dunkeln austreiben lassen, immer er- 
zielt man ein kräftiges Dickenwachsthum. 

Wir haben hier also Zweige vor uns, die mit grünen Blättern besetzt und mit 
wasseraufnehmenden Wurzeln in Verbindung stehen, die sich auch unter günstigen äusseren 
Vegetationsbedingungen befinden. Dass solche Zweige »schlecht ernährt« seien, kann man 
unmöglich behaupten. Wenn also trotzdem vielfach keine Holzbildung in ihnen stattfindet, 
so zeigt das, dass zur Holzbildung nicht nur eine »gute Ernährung« nöthig ist. Voraus- 
setzung für diesen Schluss ist allerdings, dass die zweijährigen Blätter noch functionstüchtig 
sind. Von specifischen Functionen des Blattes ist nun mit Sicherheit nur die Kohlenstoff- 
assimilation nachgewiesen; dass diese auch noch in den zweijährigen Blättern fortdauert, 
das ergeben die folgenden Versuche. — Zunächst wurde der Versuch gemacht, ein- und 
zweijährige Pinusn^iAela durch anhaltende Verdunkelung stärkefrei zu machen, um dann 
am Licht ein erneutes Auftreten von Stärke constatiren zu können. Das Auftreten von 
Starke in den Ptnu^nadeln ist nun aber kein sehr constantes ; auch nach hellen und warmen 
Sommertagen wird Stärke in den Chromatophoren oft vermisst; sie findet sich dagegen meist 



*) Vergl. Frank I, S. 800. 
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reichlich in unmittelbarer Nachbarschaft des Gefässbündels. An dieser Stelle widersteht sie 
aber auch einer mehrtägigen Verdunkelung. Es ist anzunehmen, 'dass Stärke nicht da« erste 
Assimilationsproduct der Kiefer ist, und es musste auf anderem Wege versucht werden, die 
Fähigkeit der zweijährigen Blätter COj zu zerlegen nachzuweisen. Es wurden Anfang Juli 
1892 an mehreren aufeinanderfolgenden, warmen und hellen Tagen jeweils 8 Kurztriebe, 
also 16 Nadeln normaler ein- und zweijähriger, sowie decapitirter zweijähriger Zweige in 
einem Eudiometer mit abgemessener Kohlensäuremenge dem Lichte ausgesetzt. Die 
Exposition dauerte von 10 Uhr Morgens ab 6 oder 7 Stunden. Die befolgte Methode 
schloss sich direct der von Holle (I) modificirten Pfeffer'schen (1) an, so dass über sie 
keine Worte zu verlieren sind und sofort die Resultate mitgetheilt werden können. 

Pinus Mughus, 





Yersnchsnadeln 


Volum der 
Nadeln (cm») 


Gesaminte 
Laftinenge(em*) 


Davon CO, 
(cm") 


Zerlegte CO« 




Einjährig, vom normalen Zweig 


1.0 
1.0 
0.7 


14.67 


4.47 


1.42 




16.37 


6.03 
7.80 


1.58 




36.16 


2.65 




Zweijährig, vom normalen Zweig 


0.9 


12.98 


2.82 
4.02 


2.55 




1.3 


14.75 


1.27 




Zweijährig, vom decapitirten Zweig 


1.0 


36.16 
28.09 


7.80 


2.65 




0.9 


7.30 


2.57 




1.1 
0.9 


38.89 


10.57 


1.94 




12.52 


4.79 


2.42 



Es sind das zweifellos ganz rohe Versuche. Es war keine Sorge getragen, dass der 
Kohlensäuregehalt der Luft, in der sich die Nadeln befanden, einigermaassen dem Optimum 
nahe stehe. Vor allen Dingen aber befanden sich einzelne Nadeln im Schatten von anderen, 
konnten also nicht mit derselben Energie assimiliren. Trotzdem wird man mit Sicherheit 
schliessen dürfen: dass die zweijährigen Blätter der decapitirten Zweige CO2 zerlegen, mit 
grosser Wahrscheinlichkeit: dass sie annähernd ebenso viel CO2 zerlegen, wie die ein- und 
zweijährigen Nadeln normaler Zweige. Man wird vielleicht diese Versuche überhaupt fiir 
überflüssig halten, denn erstens weist ja die auch im zweiten Jahre in den Nadeln statt- 
findende Bastbildung ^) darauf hin, dass sie normal functioniren, dann aber zeigen die mit 
dem 9. und 10. Versuchszweig ausgeführten Experimente schon evident, dass das Dicken- 
wachsthum nicht direct von der Assimilationsthätigkeit der Blätter, sondern von Vorgängen, 
die sich bei deren Entwickelung abspielen, abhängt. Ich glaubte aber diese Assimilations- 
versuche doch ausführen zu müssen, weil Godlewski (I, S. 216), gelegentlich seiner Unter- 
suchungen über die Bedeutung des Kohlensäuregehalts der Luft für die Assimilation, bei 



h Vergl. Frank (II, S. 186). Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Bastbildung im tweiten Jahre nicht 
auf die Blätter beschränkt bleibt, sondern dass sie auch in den decapitirten Stümpfen auftritt, was zu constatiren 
natürlich sehr wichtig wäre. Leider ist es mir noch nicht geglückt, hierüber unzweideutige Beobachtungen lu 
machen. 
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überwinterten Blättern von Evonj/tmis japonica und Shododendro'naiien keine, oder nur eine 
minimale Kohlensäurezerlegung nachweisen konnte. Diese ganz gelegentlichen Versuchs- 
ergebnisse Godlewski's verdienen entschieden eine Nachuntersuchung. 

Rhododendron. — Mit unveränderter Fragestellung wurden an einem hybriden Rhodo- 
dendron die Kiefemversuche wiederholt. Am 26. Februar 1891 wurde an mehreren Zweigen 
die Endknospe, sowie die sämmtlichen Achselknospen sorgfältig ausgeschnitten, in der Folge 
wurde jede neu auftretende Knospe sofort bei ihrem Erscheinen zerstört. Diese neu- 
gebildeten Knospen waren übrigens nur wenige. Die meisten der entknospten Aeste wurden 
im Laufe des Sommers untersucht und mit entsprechend starken, normalen Zweigen ver- 
ghchen. Das in ihnen stets gebildete Holz stand an Quantität überall hinter dem der 
Yergleichszweige bedeutend zurück. Ein Yersuchszweig blieb, ohne neue Triebe zu bilden, 
bis zum Ende der 1892er Vegetationsperiode am Leben. Er trug zu dieser Zeit noch seine 
fünf grossen, völlig lebenskräftig aussehenden Blätter, und hatte auch im zweiten Jahre 
nach der Entknospung von neuem Holz gebildet. Dasselbe trat aber nur an ganz ver^ 
einzelten Orten und in ganz minimaler Menge auf. 

Zweigen eines anderen Rhododendron, die im Sommer 1892 zum Austreiben gelangt 
wären, wurden schon am 19. November 1891 auf weite Strecken hin alle Knospen ge- 
nommen. Bei der Untersuchung, die zu verschiedenen Zeiten im Laufe des folgenden 
Sommers vorgenommen wurde, war sogar in den stärksten entknospten Zweigen nur eine 
geringfügige Holzbildung zu constatiren, die selbst durch diejenige der allerschwächsten 
normalen Triebe derselben Pflanze weit übertroffen wurde. Die schwachen entknospten 
Zweige hatten selbst im September noch keine Spur von Holz entwickelt. Die zwei- 
jährigen Blätter von Rhododendron sind aber ebenso wie die von Pinus im Stande Kohlen- 
säure zu zerlegen, wie aus der folgenden Tabelle hervorgeht, welche für drei, einem ent- 
knospten Zweig entnommene Blätter, die in 21/2 Stunden an einem nicht ganz hellen 
Julitag zerlegte G02-Menge mittheilt. 



Kammer des BUtt«s 


Volum des Blattes (cm») 


Laftmenge, in 

der lieb das 

Blatt befindet 

(cm*) 


Von dieser Lnfl 

ist Kohle ns&nre 

(cm») 


Zerlei^te 


I 


1.2 


29.97 


6.38 


3.70 


n 


1.1 


29.14 


6.98 


3.24 


m 


1.3 


30.63 


8.59 


2.70 



Ob etwa die einjährigen Blätter von Rhododendron in derselben Zeit mehr Kohlen^ 
säure zerlegen, als die zweijährigen, wurde bisher nicht untersucht, deshalb wird man den 
Erfolg der Entknospung am besten würdigen, wenn man das Dicken wachsthum der be- 
treffenden Zweige mit dem derjenigen vergleicht, die vor dem Austreiben auf eine Strecke 
hin entblättert und dann am Ende mit einem dunklen Tuch umhüllt wurden. Die im 
dunkeln Baum zur Entfaltung kommenden, vollständig chlorophyllfreien Blätter blieben bis 
zum Ende des Sommers am Leben. Pbwohl sie dem Stamm gar keine C~Assimilate zu- 
fuhren konnten, trat an diesem doch ein viel beträchtlicheres Dickenwachsthum ein, als in 
den entknospten Zweigen, wo doch dem Cambium von den Blättern aus Kohlehydrate zu- 
geführt werden mussten. 

Ehe wir Rhododendron verlassen, soll noch auf das Dickenwachsthum in seinen 

BotMiecbe Zeiiang. 1890. UeftVI/VIlL 18 
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Blättern und Blattstielen im zweiten Jahre hingewiesen werden. In meiner Arbeit I war 
S. 22 auf Grund namentlich der Frank 'sehen (II) Beobachtungen mitgetheilt worden, dass im 
allgemeinen die Gefässbündel mehrjähriger Blätter vom zweiten Jahre ab kein Holz mehr 
bilden. Eine im Querschnitt als Jahresring erscheinende zweite Holzbildung im Blattstiel war 
von Frank für Ilex^ von mir für Hedera Helix constatirt. Inzwischen habe ich mich 
überzeugt, dass auch Pp^untis Laurocerasus und das VersuchsrAorforf^/irfröw in den zweijährigen 
Blättern des intacten und des decapitirten Zweiges einen deutlichen zweiten Jahresring 
aufweisen. Es schien mir früher (1. c. 8. 22) wahrscheinlich, dass entsprechend diesem 
zweiten Jahresring die Blätter des Epheu im zweiten Jahre ihre Spreite noch vergrössern 
oder verdicken, doch habe ich ausdrücklich hervorgehoben, dass eine diesbezügliche Unter- 
suchung durchaus nothwendig sei. Sie wurde in den Sommern der beiden letzten Jahre 
ausgeführt, ergab aber ein ganz anderes Resultat als erwartet wurde. 

Hedera Helix. An einigen Zweigen eingetopfter Epheupflanzen wurden am 2. März 
1891 im ganzen von 18 vorjährigen Blättern die Länge und die grösste Breite notirt. Als 
am Ende des Sommers die Messungen wiederholt wurden, ergab sich in keinem einzigen 
Fall eine Yergrösserung. 

Am gleichen Tage wurden von anderen Blättern kleine Abschnitte in Alcohol gebracht 
und die aus diesen hergestellten Querschnitte im October mit Querschnitten aus dem am 
Stamm verbliebenen Theile des Blattes verglichen. Eine Zunahme der Blattdicke, die 
früher vermuthete nachträgliche Streckung der Palissadenzellen, konnte nicht constatirt 
werden. 

Schliesslich wurden ebenfalls an demselben Tage acht langgestielte, vorjährige 
Blätter, nachdem behufs späteren Vergleiches ein basaler Abschnitt ihres Stieles in Alcohol 
gebracht war, in Wasser gestellt. Sie fingen sofort an ihre Gefässbündel zu verdicken, 
bildeten aber erst Wurzeln, ak sie am 23. Juni in feuchter Atmosphäre in nassen Sand 
gesteckt worden waren. Zwei Exemplare kamen später in einen mit Erde gefüllten Topf; 
das eine wurde im Frühjahr, das andere im Herbst des folgenden Jahres untersucht Das 
letztere hatte einen 85 mm langen Stiel, der am unteren Ende etwa 1 cm weit stark an- 
geschwollen war; er war hier 6 mm, oben nur 3 mm dick. An dieser callösen Anschwel- 
lung und über derselben hatte er zahlreiche, reich verzweigte Wurzeln entwickelt, die in 
frischem Zustand 1,33 g wogen, während Blatt mit Stiel 1,81 g schwer war. Aus dieser 
Gewichtsangabe kann man sich eine Vorstellung von der Ausdehnung des Wnrzelwerkes 
machen. Das Dickenwachsthum dieses Blattstieles war an der Basis ein recht beträchtliches, 
nahm aber nach oben hin rasch ab und erreichte in der Spreite keine grössere Dimension 
als im normalen zweijährigen Blatt. Ueberall aber war die Holzproduction des zweiten 
Jahres leicht von der erstjährigen zu unterscheiden, weil sie mit radial gestreckten Ele- 
menten, mit Frühjahrsholz begann. Die zweijährigen Blätter, besonders die bewurzelten 
des Epheus, stellen das auffallendste Beispiel von Pflanzentheilen vor, deren Cambium in 
Action tritt, während Organbildung an ihnen nicht stattfindet. 
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Wenn wir zum Scbluss nocli einen Blick auf die wichtigeien Ergebnisse dieser 
Untersuchungen werfen^ so müssen wir in erster Linie constaticen, dass Beziehungen 
zwischen Blatteniwickelung und Gefässbildung sich nicht überall in so ausgeprägter Weise 
zeigen, wie bei der Keimpflanze von Phaseolus mtdtiflorus. 

Die Bohne hat einige Eigenthümlichkeiten, die sie für unsere Untersuchungen ganz 
besonders geeignet erscheinen lassen. Vor allen Dingen enthält sie in ihren Cotyledonen 
recht beträchtliche Mengen von Reservestofifeu, die dem jungen Keim ein kräftiges Wachsen 
auch in der Dunkelheit gestatten. Dann sind die Primärblätter vor den Blättern vieler 
anderer Keimlinge, und auch vor den später entstehenden Epicotylblättern der Bohne da- 
durch ausgezeichnet; dass sie auch an der etiolirenden Fflanzö eine nicht unbedeutende 
Grösse erreichen können. Schliessli<;h sind die Blattspurstränge dieser Primärblätter im 
Epicotyl wenigstens bei der jugendlichen Pflanze vollkommen von einander getrennt, und 
einige von ihnen verlaufen ohne mit anderen sich zu vereinigen aus dem Blatt bis zum 
Cotyledonarknoten hinab, gehören also ganz streng und ausschliesslich diesem Blatte zu. 
Dabei erfahren sie ein ziemlich bedeutendes secundäres Dickenwachsthum, aber nur dann, 
wenn das zugehörige Blatt sich normal entwickelt. Durch Entfernung eines Blattes oder 
auch von Theilen desselben hat man es also in des' Hand, jedes beliebige Gefasebündel an 
der ferneren Ausbildung von Gefässen zu verhindern. Dasselbe kann man auch dadurch 
erreichen, dass man das Gefässbündel an irgend einer Stelle quer durchschneidet; dann 
findet unterhalb des Einschnittes kein weiteres Dickenwachsthum mehr statt, der Anstöss zu 
diesem schreitet von oben nach unten, vom Blatte zur Basis der Pflanze fort. Dieser An- 
stöss zur Gefässbildung ist aber nicht etwa darin zu suchen, dass die Blätter für die x>Er> 
nährung t des betreffenden Gefässbündels zu sorgen hätten, vielmehr lässt sich auf das 
Schärfste nachweisen, dass aueh im voUkommisn blättlosen Strunk Stoffe vorhanden sind, 
aus denen sich Gefässe und andere Gewebearten bilden, aus denen sich ferner Callüs, 
Wurzeln und Sprosse aufbauen können. Solche Stoffe sind also im blattlosen Epicotyl vor- 
handen, allein Verwendung finden sie nut, wenn entweder Blätter sich entfalten, oder 
wenn das Epicotyl abgeschnitten oder verwundet wird. Wie nun aber diese sehr verschieden- 
artigen Vorgänge wirken und woher es kommt, dass sie ähnlichen Erfolg haben, das wissen 
wir nicht. Thatsache aber ist, dass nicht nur bei der Bohne, sondern auch bei den Bäumen 
einzelne Glieder durch Lostrennung vom Gänzen oder durch Verwundung selbst dann zum 
Wachsthum veranlasst werden können, wenn die normale intacte Pflanze aus inneren 
Gründen in einer Buheperiode verharrt, in der sie auch durch die günstigsten äusseren 
Wachsthumsbedingungen nicht veranlasst werden kann, Organe oder Gewebe zu bilden. 

Wenn so äussere Eingriffe auf die Gefässbildung der Bäume ganz dieselben Erfolge 
haben, wie bei der Bohne, so ist doch das Dickenwachsthum der ersteren nicht ganz so 
von der Blattenfaltung oder Organbildung abhängig wie bei der letzteren. Einige zwei- 
jährige Blätter [Rhododendron^ Hedera] bilden in den Gefässbündeln von Blattstiel und 
Lamina auch im zweiten Jahre noch Holz, ohne dass sie sonst irgend welche Veränderungen 
erfahren. Ebenso ist Holzbildung in manchen entknospten Zweigen von Rhododendron und 
Pinus^und unterhalb von manchen Ringelungen, schliesslich in sehr viel grösserem Maass- 
atabe in den völlig entästeten Bäumen R. Hartig's zu constatiren. Solche Vorkommnisse 
könnten die Vermnthui^ nahe legen, das Cambium der Bäume trete stets dann in Thätig- 
keit, wenn ihm die nöthigen Baustoffe zugeführt werden, und verharre solange in derselben 
als die Zufuhr ton solchen fortdauert. Dieser Annahme widersprechen jedoch eine ganze 
Zahl von anderen Erfahrungen, bei denen ein in die Augen fallender Einfluss der Blatt- 
en twickel^ng aiif die llolzbildung zu bemerken ist. 

18» 
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Bei den normalen Bäumen pflegt die Holzbildung in den jüngsten Zweigen unter- 
halb der treibenden Augen zu beginnen und von da aus nach unten fortzuschreiten. Das 
kann indess ohne weiteres nicht als Beweis dafür betrachtet werden, dass das Austreiben 
der Knospen eine Ursache der Holzbildung ist. Das Verhalten der im Dunkeln treibenden 
Zweige aber liefert diesen Beweis. Diese verwenden die beschränkte Menge von Bau- 
stoffen, die ihnen zur Verfügung steht, in erster Linie zur Blattbildung, wobei sie sich häufig 
mit der normalen Blattzahl nicht begnügen, sondern proleptisch die für das folgende oder 
zweitnächste Jahr bestimmten Knospen öffnen. Dabei ist von grossem Interesse, dass der 
periodische Wechsel von Laub- und Niederblättem weiter fortdauert, obwohl doch an- 
scheinend die äusseren Einflüsse ganz constant bleiben. Bei manchen dieser etiolirenden 
Bäume werden fast alle Reservestoffe zur Blattbildung verwendet, so dass für die Holz- 
bildung kaum noch Material übrig bleibt (Aesctdus), andere dagegen {Pintis) wachsen noch 
kräftig in die Dicke. Unter allen Umständen ist eine innige Beziehung der erneuten 
Holzbildung zu den Anhangsorganen vorhanden. An der Ansatzstelle der Blätter ist der 
Holzring am stärksten entwickelt, er nimmt mit der Entfernung von dieser Stelle immer 
mehr an Masse ab und keilt sich schliesslich nach unten zu vollkommen aus. Noch nie 
hat man in einem Baum einen Jahresring gefunden, der nach oben hin schmäler wird, der 
sich nach oben zu auskeilt. Aus den unteren Baumtheilen gelangen aber die Reserve- 
stoffe zu den wachsenden Blättern; an dem Cambium der unteren Baumtheile müssen 
Nährstoffe in grossen Mengen vorüberwandem, und man kann sich gar nicht vorstellen, dass 
daselbst die Cambiumzellen unfähig sein sollten, diese Stoffe aufzunehmen und zu ver- 
wenden. Thatsächlich machen sie auch von denselben Gebrauch, sowie sie durch eine 
Wunde gereizt werden. — Den schlagendsten Beweis, dass nicht immer und nicht allein 
die Zufuhr von Baustoffen die Cambialthätigkeit bedingt, liefern die Sprosse von Pinus. 
I Schon früher war auf die bemerkenswerthe Thatsache aufmerksam gemacht worden, dass 
die mehrjährigen Kurztriebe dieser Pflanze im zweiten Jahre kein Holz mehr produciren, 
obwohl ihr Cambium noch wachsthumsfähig ist und Bast bildet. Jetzt konnte auch an 
entknospten Langtrieben, wenigstens häufig, das völlige Ausbleiben der Holzbildung fest- 
gestellt werden, obwohl dieselben mit Blättern besetzt sind, die nachweislich noch die 
Fähigkeit CO2 zu assimiliren besitzen. Ihren vollen Werth erhalten diese Versuche mit 
entknospten Langtrieben erst durch den Vergleich mit anderen Langtrieben, die ihre End- 
knospen im Dunkeln austreiben. Der Umstand, dass hier lebhafte Holzbildung eintritt, be- 
weist, dass die Blätter nur durch ihre Entwickelung die Cambialthätigkeit anregen, wenn 
sie auch späterhin durch Production von Assimilaten dieselbe weiter fordern können. — 
Nicht nur die erste Blattentfaltung im Frühjahr, sondern auch jede folgende regt das Cam- 
bium zu erneuter oder erhöhter Thätigkeit an, doch existirt keine allgemeine Beziehung 
zwischen der Dauer des Dickenwachsthums und der Dauer der Blattbildung. 

Die zuletzt besprochenen Beobachtungen — und ihnen schliessen sich auch die Er- 
fahrungen an geringelten und entknospten Zweigen an — stehen in einem Widerspruch zu 
manchen anderen, was ausdrücklich hier nochmals hervorgehoben werden soll. Dieser 
Widerspruch kann entweder seinen Grund darin haben, dass thatsächlich verschiedene 
Pflanzen oder verschieden alte Glieder eines Gewächses bezüglich der Abhängigkeit der 
Gefässbildung von der Blattentfaltung Verschiedenheiten aufweisen; er könnte aber auch 
darin begründet sein, dass die Deutung der Versuche falsch wäre. Dass die erstere 
Möglichkeit zutreffend ist, dass wirklich verschiedene Pflanzen in der Abhängigkeit ihres 
Dickenwachsthums von inneren Ursachen sich recht verschieden verhalten, das wird viel- 
leicht am drastischsten durch die Göppert'schen (I) Untersuchungen über das Ueber wallen 
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der Tannenstümpfe bewiesen. Nach diesen muss man ja annehmen, dass das Gambium 
eines Weisstannenstumpfes, wenn ihm aus einem Nachbaibaum nur genügend Nährstoffe 
zugeführt werden, im Stande ist, dauernd Holas zu bilden. In derselben Weise aber, wie die 
Weisstanne, ist auch die Kiefer durch Wurzelverwachsung mit Nachbarstämmen verbunden ; 
die Eiefernstumpfe zeigen jedoch keine Ueberwallung, und in noch viel innigerer Weise 
ist ein entknospter Seitenzweig eines Baumes mit dem Hauptstamm verbunden, nichts desto 
weniger bleibt Dickenwachsthum in ihm aus. 

Die vorliegenden Untersuchungen haben also z. Z. noch nicht zu einem allgemein 
gültigen Resultat geführt, das sich in einige Worte präcis zusammenfassen Hesse. Nichts 
desto weniger dürften dieselben vielleicht doch nicht ganz ohne Interesse sein, weil sie 
zeigen, dass die Ausbildung von Geweben, speciell die Ausbildung des Holzes und ihre 
Abhängigkeit von äusseren, sowie namentlich von inneren Factoren ein recht complicirter 
Vorgang ist, in dessen Verursachung wir erst wenig Einblick haben. Diese Einsicht dürfte 
aber aus dem Grunde nützlich sein, weil gerade auf dem Gebiete des Wachsthums, speciell 
des Dickenwachsthums grob mechanische Erklärungsversuche eine Rolle gespielt haben. 
Wollte man früher Druckverhältnissen eine grosse Bedeutung beimessen, so ist neuerdings 
die »Ernährung« für Quantität und Qualität des Zuwachses in Anspruch genommen worden. 
Es ist dies um so befremdender, als man auf einem nahe verwandten Gebiete, der Lehre 
TOQ der Organbildung an der Pflanze, längst zu der Ueberzeugung gekommen ist, dass mit 
einem Plus oder Minus von Baustoffen die resultirenden Gestaltungen nicht erklärt werden 
können. Zahlreiche Erscheinungen von Correlationen, dann vor allem der von Voech- 
ting (I) klargelegte und neuerdings (III) bis auf die einzelne Zelle weiter verfolgte Gegen- 
satz von »Wurzelpol« und » Sprosspol « sind solche Erscheinungen bei der Organbildung, die 
zu ihrer Erklärung sehr viel complicirtere Annahmen erfordern, als man sie bei der 
Cambialthätigkeit machen will. So hat Yoechting (I, S. 8) von x« gestaltbedingenden, 
morphologischen Kräften« gesprochen, ohne dabei an unphysicalische Kräfte zu denken; so 
hat Sachs seine Hypothese von specifischen organbildenden Stoffen aufgestellt. Beide 
Anschauungen sind zu bekannt, um weitere Worte über sie zu verlieren. Auch in seinem 
neuesten Werk (III, S. 112) hat Yoechting ausdrücklich anerkannt, dass man mit den 
»Emährungseinflüssen« nicht ausreicht, dass man auch correlative Einflüsse zur Erklärung 
der Organbildung annehmen muss. Aehnliche Einflüsse sind nun offenbar auch zwischen 
der Blattentfaltung und der Gefassbildung vorhanden, auch das Auftreten oder Ausbleiben 
von Gefässen können wir nicht als eine einfache Folge guter oder schlechter Ernährung 
betrachten. 

Ein entknospter Pinuszweig ist ganz zweifellos mit allen Baustoffen versehen, er 
producirt s<^r selbst solche, verwendet sie aber ebensowenig wie jedes ausgewachsene Blatt 
zum eigenen Wachsthum, sondern er stellt sie der Gesammtpflanze zur Verfügung. Der 
Stamm einer im Dunkeln treibenden Pflanze enthält Stoffe, aus denen nachweislich Gefasse 
entstehen können, dennoch werden diese Stoffe zunächst oder in überwiegender Menge zur 
Blattbildung verwendet. Das sind Correlationserscheinungen, .die sich von den zwischen 
einzelnen Organen auftretenden nicht unterscheiden, die durchaus vergleichbar sind z. B. 
mit der lange bekannten Erscheinung, dass die Entwickelung des Haupttriebes das Aus- 
treiben der Achselknospen hemmt. Die Achselknospen bleiben aber in unentwickeltem 
Zustand nicht weil sie schlecht ernährt sind, der Haupttrieb entwickelt sich nicht weil 
er gut ernährt ist, sondern das Wachsthum ist das primäre und veranlasst das Zuströmen 
neuer Baustoffe. Ebenso wird das Dickenwachsthum nicht durch Zufluss von Nährstoffen, 
sondern umgekehrt dieses durch das Wachsthum bedingt sein. Die Pflanze regelt die 
Bildung von Organen und secundären Geweben nach specifischen Gesetzen, sie kann aus 
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den voihandeneu Stoffeu verschiedenartige Gebilde an verschiedenen Stellen ihres Körpers 
aufbauen. In die Mechanik der betreffenden Vorgänge aber haben v/ix keinen Einblick, 
wir können höchstens ihre »Zweckmässigkeit« einsehen. 

Was vom Dickenwachsthum im. Allgemeinen gilt, das gilt im speciellen von der 
Jahrringstructur. Der periodische Wechsel in der Structur des entstehenden Holzes kann 
zur Zeit ebensowenig erklärt werden wie die Feriodicität der Blattbildung. Die früher 
ausgesprochene Vermuthung, die Feriodicität der Cambialthätigkeit sei die uni|iittelbare 
Folge der Feriodicität in der Blattbildung, liess sich freilich nicht erweisen. Die Fälle, 
in denen Frühjahrshohsbildung ohne gleichzeitige Blattentfaltung beobachtet ist, sprechen 
für eine selbständige Feriodicität im Cambium. Wie diese, wie die Feriodicität überhaupt 
entstanden ist, darüber können wir uns auf Grund der Ff ef fernsehen (II) Untersuchungen 
über die Entstehung der Tagesperiode der nyktitropischen Bewegungen wenigstens eine 
Vorstellung machen. 
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Erläuterungen zu den Abbildungen. 

Tafel IV. 

S&nmtliche Figuren sind Querschnitte oder Theile von solchen aus dem Epicotyl von in feuchten 
Sfigespfthnen im Dunkeln cultivirten Bohnen. Die Schnitte wurden nach Einbettung des Materials in Paraffin 
mit dem Milurotom ausgeführt und in Glyceringelatine übertragen. Alle Aufnahmen wurden mit dem Aplanat 
70 mm von Zeiss gemacht Es wurden gewöhnliche abziehbare Trockenplatten benutzt, die dann direct zur 
Herstellung der Lichtdruckplatte verwendet wurden. Leider sind beim Lichtdruck die feineren Details ver- 
loren gegangen. Die Originalaufhahmen waren fast alle von solcher Sch&rfe, dass sie eine zehnfache Lupen- 
vergrösserung ertrugen. Die Vergrösserung ist überall eine zwölffache. 

Fig. 1 — 3 iUustriren den Versuch 15 und finden oben S. 98 ihre Erklärung. Zu bemerken ist nur 
noeh, dass die Samen für diesen Versuch am 9. Mai 1891 eingeweicht worden waren, der Transversalschnitt 
am 13. Mai ausgeführt und die Untersuchung am 2. Juni vorgenommen wurde. An diesem Tage besass das 
Epicotyl eine Länge von ca. 10 cm, von denen etwa 1 — 2 cm am oberen und am unteren Ende intact ge- 
blieben, der zwischenliegende Rest l&ngshalbirt war. Von der hinteren Längshälfte war der untere Theil sehr 
kurz geblieben und dann zu Grunde gegangen, der obere Theil hatte nur eine Länge von 1.5 cm erreicht. 
Es sind also die Theilstücke dieser quer durchschnittenen Längshälfte zusammen bedeutend kürzer als die 
vordere Längshälfte, eine Erscheinung, die auch bei fast allen anderen Versuchen beobachtet wurde. 

Fig. 4—6. Versuch 13. Erklärung S. 97. 

Fig. 4 a Schnitt b im Schema S. 96. 

Fig. 5 aa Schnitt a im Schema S. 96. 

Fig. 6 SS Schnitt e im Schema S. 96. 

Samen ausgesäet am 6. September. Versuch ausgeführt am 10. September. Untersuchung am 
22. September. 

Fig. 7—10 = Versuch 14. Erklärung S. 98. 

Fig. 7. Querschnitt im obersten unzertheilten Epicotylstück, direct unterhalb der Primärblätter. 

Fig. 8 s a Schnitt. 

Fig. 9 = 6 Schnitt. 

Fig. 10 = Schnitt unterhalb b, am unteren Ende des rechten oberen Theilstückes. 

Samen am 3. December ausgesäet, Operation am 6. December; Untersuchung am 15. December. 

Fig. 11—13. Versuch 12. Erklärung S. 96. 

Fig. 11 s a Schnitt. 

Fig. 12 e 5 Schnitt. 

Fig. 13 SS Schnitt unterhalb von b. 

Aussaat 21. October; Operation 24. October; Untersuchung 12. November. 
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Fig. 14 und 15. Samen am 25. October ausgesäet; am 28. wird die Keimpflanze des Qipfels und 
der Cotyledonarknospen beraubt. Von der Basis des so gebliebenen Epicotylstumpfes wird am 16. November 
der in Fig. 14 abgebildete Schnitt genommen, dann wird der Stumpf in normaler Lage in feuchten Sand ge- 
steckt, darauf wird am 27. November wiederum nahe dem unteren Ende ein Querschnitt hergestellt. Dieser 
ist in Fig. 15 abgebildet und zeigt reichlich Wundholz. 

Fig. 16. Bohne am 10. September ausgesäet, am 14. decapitirt. Epicotylstumpf am 24. September 
in normaler Lage als Steckling behandelt. Am 4. October Querschnitt (Fig. 16) durch die Basis. Callus 
innerhalb und ausserhalb des Holzringes, x X markstftndige GefÜUse. 

Fig. 17. Bohne am 10. September ausgesäet, 11. decapitirt; Epicotylstumpf in verkehrter Lage am 
24. in feuchten Sand gesteckt. Am 4. October Querschnitt (Fig. 17) durch die bewurzelte, nach oben 
schauende Basis. 
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Die Assimilation des freien Stickstoffs durch die 

Pflanzenwelt. 



Von 

B. Frank. 



Es gab wohl kaum einen Satz in der Pflanzenphysiologie, der fester begründet schien 
als der, dass die Pflanzen nicht die Fähigkeit besitzen, elementaren Stickstoff zu assimiliren. 
Durch die bekannten Bouss in gault 'sehen Versuche, die ihrer Methode wegen immer 
und mit Recht als ein klassisches Muster pflanzlicher Experimentirkunst gepriesen wurden, 
galt jener Satz für unerschütterlich festgestellt. 

In der Physiologie kommt es aber nicht blos auf die Kunst an, ein schönes Expe- 
riment zu machen, sondern weit mehr noch auf die oft schwierigere Kunst, die Yer- 
suchsergebnisse richtig zu deuten, die logischen Schlussfolgerungen daraus zu ziehen, und 
diese ist nicht immer mit der ersteren verbunden. 

Zwar hatten schon besonders die von Ville ungefähr gleichzeitig mit den Boussin- 
gault'schen angestellten Vegetationsversuche ergeben, dass der in den geernteten Pflanzen 
gefundene Stickstoff sammt dem im Boden zurückgebliebenen mehr beträgt, als der im 
ausgesäeten Samen gegebene und anfangs im Boden vorhandene Stickstoff. Allein gegen- 
über den Bouss in gault 'sehen Versuchen legte man diesen Ergebnissen keinen ent- 
scheidenden Werth bei. 

Seit dem Jahre 1885 habe ich in umfassender Weise diese Frage experimentell be- 
handelt. Ich habe im Juli 1886 unter Mittheilung ^) einer Reihe von Versuchen auf das 
Bestimmteste ausgesprochen, dass durch lebende, auf dem Erdboden wachsende Pflanzen 
eine Bindung von freiem Stickstoff der Luft vermittelt wird; Lupinus luteus und Lepidium 
sativum waren die Pflanzen, von denen ich dies zuerst constatirte. 

Die Boussingault' sehen V^ersuche sind deshalb nicht beweisend, weil bei der Art 
des Experimentes immer mit kranken Pflanzen gearbeitet wurde, an denen man normale 
Lebensprocesse nicht studiren kann; denn die Pflanzen wurden dabei unter Glasglocken 
abgeschlossen gezogen, wobei sie sich gewöhnlich nur kümmerlich entwickeln. Ich habe 
bis jetzt, noch keine Phanerogame aufgefunden, die von der Keimung an constant unter 
Glasglocken gezogen, selbst wenn eine sehr grosse Glocke benutzt und für fortwährende 
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Erneuerung der Luft Sorge getragen wurde, zu völlig gesunder Entwickelung, insbesondere 
zur Blüthen- und Fruchtbildung zu bringen gewesen wäre ; und gerade die letztere bezeichnet 
die Entwickelungsperiode , in welcher die Erwerbung des freien Stickstoffes am aus- 
giebigsten ist. 

Bald darauf, auf der Berliner Naturforscher-Versammlung im September 1886, trat 
Hellriegel mit Versuchen hervor, die mit verschiedenen Leguminosen angestellt worden 
waren und dasselbe Ergebniss zur Folge hatten, wie bei mir. Zugleich hat aber Hell- 
riegel eine ganz bestimmte Theorie über die Art der Assimilation des freien Stickstoffes 
durch die Pflanzen aufgestellt, welche trotz der Opposition, die ich mit Gründen der Logik 
und der Thatsachen dagegen gemacht habe, Verwirrung genug in landwirthschaftlichen und 
wohl auch in botanischen Kreisen veranlasst hat. Nach Hellriegel besteht zwischen den 
Leguminosen und den Nichtleguminosen in dieser Beziehung ein scharfer principieller 
Unterschied, nur die Leguminosen sollen die Fähigkeit besitzen, freien Stickstoff zu ver- 
arbeiten, allen anderen Phanerogamen gehe diese Fähigkeit ab; für sie sei nur eine Er- 
nährung mit gebundenem Stickstoff möglich. Der Factor, welcher die stickstoffbindende 
Fähigkeit der Leguminosen bedingt, ist nach Hell rie gel der Pilz, welcher in den bekann- 
ten WurzelknöUchen dieser Pflanzen lebt; nur dieser Pilz, aber nicht die Leguminosen- 
pflanze an sich, besitzt die Fähigkeit freien Stickstoff in Verbindung überzuführen; erst 
durch Vermittelung des Knöllchenpilzes wird der elementare Stickstoff auch der Leguminose 
nutzbar gemacht. ^) Zu dieser Ansicht glaubte sich Hellriegel durch folgende Beobach- 
tungen berechtigt. In einem völlig stickstofffreien , jedoch mit den übrigen Nährstoffen 
versehenen ausgeglühten Boden wachsen Papilionaceen nur äusserst kümmerlich und 
haben dabei auch keine WurzelknöUchen. Durch Impfung eines solchen Bodens mit einer 
kleinen Menge eines frischen Culturbodens, wodurch man bekanntlich die Bildung der 
Knöllchen hervorrufen kann, weil dadurch der betreffende Spaltpilz eingeführt wird, er- 
zielt man dagegen kräftig wachsende Pflanzen, die ein ansehnliches Quantum stickstoff- 
haltiger Pflanzensubstanz produciren. Nach dieser Theorie dürfen natürlich die Nicht- 
leguminosen die Fähigkeit, Stickstoff zu assimiliren, nicht besitzen, da ihnen ja der Sym- 
biosepilz der Leguminosen fehlt. Dieses nimmt nun eben auch Hellriegel an. Sieht 
man sich nun aber nach einem Beweis dafür um, dass wirklich den Nichtleguminosen diese 
Fähigkeit abgeht, so findet man bei Hellriegel nichts weiter als folgende Beobachtung. 
Werden Nichtleguminosen, z. B. Gramineen, in einem völlig stickstofffreien, aber mit den 
übrigen Nährstoffen versetzten Boden cultivirt, so bleiben sie ebenfalls höchst kümmerlich; 
erst wenn man ihnen eine Stickstoffverbindung giebt, z. B. Nitrat, entwickeln sie sich, 
und man erhält dann mit steigenden Gaben von Nitrat ungefähr proportional steigende 
Entwickelung und Stickstoffproduction der Pflanzen. Man wird es in pflanzenphysiologischen 
Kreisen kaum für glaublich halten, dass man allein auf eine solche Beobachtung hin jene 
Behauptung aussprechen konnte. Der Versuch, der hier einzig entscheiden könnte, näm- 
lich der, zu ermitteln, wieviel von dem in den Boden gebrachten Nitrat die Pflanze wirk- 
lich aufgenommen hat und in welchem Verhältniss ihre Stickstoffproduction zu dem wirk- 
lich von ihr verbrauchten Nitratstickstoff des Bodens steht, ist gar nicht gemacht worden ! 

Als ein Beispiel, mit welcher Gedankenlosigkeit diese Ansichten acceptirt und als 
eine festgestellte Fundamental Wahrheit für den Ackerbau betrachtet werden, erwähne ich 
nur das jüngst erschienene Buch von Paul Wagner »Forschungen auf dem Gebiete der 



^) Tageblatt der Naturforacher-VcrBammlung zu Berlin ISSij, S. 290, und Zeitschrift des Vereins für die 
Rübenzucker-Industrie. November 18S8. 
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Pflansenernährung. I. Die Stickstoffdüngung. Berlin 1892«. Wir finden hier an einer 
grösseren Reihe von Nichtleguminosen die Erfahrung constatirt, dass auch in gewöhnlichem 
Ackerboden der in der Ernte gewonnene Stickstoff proportional Schritt hält mit dem Quan- 
tum der gegebenen Stickstoffdüngung in Form von Nitrat, während bei den Leguminosen 
dadurch die Stickstofferträge in ganz unregelmässiger Weise beeinflusst werden. Ohne 
irgendwie das Experiment näher zu untersuchen, wird lediglich auf dieses Ergebniss hin 
der Satz (p. 76] ausgesprochen: »Alle Leguminosen und nur die Leguminosen haben die 
Fähigkeit die Stickstoffquelle der atmosphärischen Luft sich nutzbar zu machen, a Auf 
diesen Satz sind dann alle weiteren in diesem Buche behandelten Düngungsfragen, insbe- 
sondere auch die Bedeutung der Leguminosen und Nichtleguminosen als Gründüngungs- 
pflanzen, begründet, und alle erhaltenen Versuchsergebnisse werden auf Grund dieser 
Prämisse dem geduldigen Landwirth zurecht gedeutet. Und das ist gedruckt im Jahre 1892, 
nachdem vqn mir und anderen Forschern durch exacte Experimente ganz andere Ergeb- 
nisse über die Stickstoffnahrung der Pflanzen gewonnen worden sind. 

Kürzlich ist in dieser Zeitung eine Abhandlung von Kossowitsch^) erschienen, 
welche die Frage, durch welche Organe die Leguminosen den freien Stickstoff aufnehmen, 
auf dem Wege des Experimentes zu lösen sucht, und dabei zu einem Resultate kommt, 
welches, wenn das auch nicht direct ausgesprochen wird, doch für eine Stütze der Hell- 
liegeTschen Theorie angesehen wird, insofern der Autor bewiesen zu haben glaubt, dass 
die Leguminosen den freien Stickstoff der Atmosphäre nur durch die Wurzeln aufnehmen 
und wahrscheinlich auch in diesen Theilen in den gebundenen Zustand überführen, wobei 
die WurzelknöUchen als die thätigen Factoren vermuthet werden. Sieht man sich aber die 
Yersuchsanstellung und die Ergebnisse genauer an, so zeigt sich auf das Deutlichste, in 
welchen grossen Täuschungen der Autor über die Beweiskraft seiner Versuche sich befindet. 
Das Folgende wird dies genügend ins Licht setzen. 

Kossowitsch suchte in dem einen Falle die Blätter, in dem anderen die Wurzeln 
»einer Erbsenpflanzen an der Aufnahme von freiem Stickstoff zu hindern. Zu diesem Zwecke 
wurden das einemal die Wurzeln, das anderemal die Blätter constant in einem abgeschlosse- 
nen Räume in einem ununterbrochenen Sauer- und Wasserstoffstrome, beziehentlich unter 
Beigabe von Kohlensäure gehalten. Es gelang nun freilich nicht, die betreffenden Gas- 
gemische ganz stickstofffrei zu erhalten; der Verf. meint aber, dass solche Stickstoffspuren 
in der Luft der Pflanze nichts nützen würden, da sie ja gewohnt sei, aus einer 80^ Stick- 
stoff enthaltenden Luft dieses Gas aufzunehmen. 

Um nun zu entscheiden, ob eine Pflanze während des Versuches freien Stickstoff 
assimilirt hat, bestimmt Kossowitsch ihren Stickstoffgehalt am Ende des Versuches, und 
vergleicht ihn mit dem Stickstoffgehalt einer anderen Pflanze, die er am Anfang des 
Experimentes als eine der Versuchspflanze möglichst ähnliche ausgewählt hat. Wäre Kosso- 
witsch ausgegangen von ungekeimten, gleichschweren Samen, so wäre es möglich ge- • 
Wesen, zwei von vornherein im Stickstoffgehalt so gut wie gleiche Individuen vergleichen zu 
können. Da es ihm aber darauf ankam, schon einigermaassen entwickelte Pflanzen mit Wurzel- 
knöUchen in die Versuche einzuführen, so erzog er die Erbsen vorher in gewöhnlicher Erde 
solange bis sie 2 — 4 Blätter und viele WurzelknöUchen entwickelt hatten, und aus diesen erst 
wurden Versuchspflanze und Vergleichspflanzen ausgewählt. Wie kann man die individuellen 
Ungleichheiten des Stickstoffgehaltes solcher Pflanzen unbeachtet lassen? ! Ein klein wenig 
oder mehr WurzelknöUchensubstanz muss bei dem hohen Stickstoffgehalte dieser Organe 
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sogleich einen Unterschied bedingen. In der That bewegen sich nun auch die Stickstoff- 
differenzen zwischen der dem Versuche unterworfen gewesenen und der zu Anfang getrock- 
neten Yergleichspflauze meistens in solchen Grenzen, dass sie recht wohl aus "diesen anfang- 
lichen individuellen Ungleichheiten der Pflanzen sich erklären könnten, selbst in den 
günstigsten Fällen, wo bei Abwesenheit gebundenen Stickstoffes nach Kossowitsch's Meinung 
Assimilation freien Stickstoffes erfolgt sein soll. Es handelt sich z. B. um Stickstoffdifferenzen 
von 0,014 gegen 0,017, von 0,014 gegen 0,026, von 0,010 gegen 0,035, von 0,013 gegen 0,011, 
von 0,013 gegen 0,026, von 0,013 gegen 0,019 g, die das ganze Resultat von Culturen 
waren, welche 30 bis 76 Tage lang dauerten! Dass diese Differenzen zum guten Theile 
wenigstens von den individuellen Ungleichheiten der Pflanzen herrühren müssen, kann 
nicht zweifelhaft sein; man sieht das auch daraus, dass sie nicht immer ein Plus, sondern 
mitunter auch als ein Minus sich darstellen. Statt dessen sieht nun aber Kossowitsch 
in dem Plus immer einen Gewinn aus assimilirtem freien Stickstoff in der Versuchs- 
pflanze. 

Damit wäre allein schon die Beweislosigkeit der in Rede stehenden Versuche ge- 
kennzeichnet. Es kommt aber hinzu, dass auch die Versuchsmethode eine fehlerhafte ist, 
weil nämlich bei der Art dieser Experimente die Pflanzen freien Stickstoff in normaler 
Weise gar nicht assimiliren konnten. Denn sie wurden durch diese Experimente im 
höchsten Grade krank gemacht. Die beigegebenen Photographien zeigen die Versuchs- 
pflanzen in einem so jammervollen Zustande, dass man diese Culturen als verunglückt be- 
zeichnen muss. Die Erklärung ihres Siechthums ist leicht aus der Behandlungsweise zu 
flnden, der sie unterworfen waren. Die Gefäße mit dem Erdboden, in welchem sich die 
Wurzeln befanden, waren hermetisch von der Luft abgeschlossen und nur ein langsamer 
Luftstrom wurde durch dieselben geleitet. Dass dabei eine zuträgliche Regulirung der 
Feuchtigkeitsverhältnisse und der Ventilation des Bodens nicht zu erzielen ist, kann nicht 
verborgen bleiben. Und was für eine Luft bekamen dabei die Wurzeln? Ein künstliches 
Gemisch aus Sauerstoff und Wasserstoff! Kossowitsch hat sich selbst bei Vorversuchen 
überzeugt, dass, wenn man die natürliche atmosphärische Luft den Wurzeln durch eine 
Mischung von Sauerstoff und Kohlensäure ersetzt, dies schon in 2 Tagen sehr schädlich 
auf das Wurzelsystem einwirkt und die Pflanzen zu welken beginnen. Zu der Mischung 
von Sauerstoff und Wasserstoff entschloss er sich offenbar nur deshalb, weil er an einer 
Probepflanze, welche damit behandelt wurde, in den ersten Tagen noch kein Kränkeln 
bemerkte. Er spricht aber im Verlaufe seiner Mittheilung selbst den Verdacht aus, dass 
auch diese Gasmischung einen schädlichen Einfluss ausgeübt habe, verfolgt jedoch diesen 
Gedanken nicht weiter, dessen Bestätigung freilich seine ganze Beweisführung vernichten 
würde. Seine eigenen Versuche geben aber den Beweis, dass diese Behandlungsweise der 
Wurzeln höchst nachtheilig für die Pflanze ist und ihre Entwickelung fast ganz hemmt. 
' Es sind nämlich auch zwei Versuche mit solcher Behandlung der Würzein im Sauer- 
Wasserstoffstrome gemacht worden, wobei den Pflanzen Nitrat in den Boden gegeben worden 
war. Hier hätten sich doch nun die Pflanzen normal entwickeln müssen, denn für Nitrat 
sind Erbsen sehr dankbar und ernähren sich damit kräftig. Allein auch diese Pflanzen 
blieben ebenso kümmerlich wie alle anderen Versuchspflanzen Kossowitsch 's; die eine (4a] 
hatte nach 31 Tagen an Stickstoff 0,016 gegen 0,013 g (der anfänglichen Controlpflanze) , 
die andere (3a) nach 61 Tagen 0,045 gegen 0,014 g producirt! In dieser Zeit kommen 
Erbsen selbst ohne gebundenen Stickstoff zum normalen Abschluss ihrer Entwickelung, 
haben einen reichen Anhang von reifen Früchten und weisen eine bedeutende Stickstoff- 
production auf, wenn sie eben gesund sind, wie z. B. meine Erbsenculturversuche (die Pilz- 
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Symbiose der Leguminosen. Berlin 1890, Fig. 47) zeigen. Die Pflanzen von Kossowitsch 
hatten in dieser Zeit nicht einmal Blüthenknospen bekommen, sondern nur einige Blätter 
gebildet. Das beweist auf das Deutlichste, dass eben die Versuchsbedingungen fiir sie 
schädliche waren. Selbst der blosse Abschluss des Wurzelmediums von der freien Luft 
wirkt schon ungünstig; das beweisen die Pflanzen 5 und 7, bei denen gewöhnliche atmo- 
sphärische Luft in langsamem Strome durch die Vegetationsgefässe geleitet wurde; denn 
auch diese Pflanzen haben es zu keiner normalen Entwickelung gebracht, obgleich wenig- 
stens die eine doch noch wesentlich besser aussieht. 

Natürlich musste eine Erbsenpflanze, deren Wurzeln 13 Tage lang von einer stick- 
stofffreien Sauer- Wasserstoflfmischung umgeben waren, und die eine immer bleichere Färbung 
angenommen und ihre unteren Blätter bereits hatte absterben lassen, sich wieder etwas 
erholen und grün werden von dem Zeitpunkte an, wo atmosphärische Luft zu den Wurzeln 
geleitet wurde. Während nun aber Kossowitsch aus dieser Wahrnehmung schliesst: 
»offenbar assimilirte sie jetzt den freien Stickstofi"«, so erklären wir uns das vielmehr rich- 
tiger, indem wir sagen: offenbar hörte jetzt die Giftwirkung des Gases auf. 

Auf die andere Versuchsreihe, wo die Blätter der Erbsenpflanze unter Glocken ein- 
geschlossen in einem künstlichen stickstofffreien Luftgemische sich befanden, legt Kosso- 
witsch selbst kein Gewicht, da er sich überzeugte, dass die Glocken nicht luftdicht 
schlössen. Die betreffenden Pflanzen zeigen auch nichts weiter, als die gewöhnliche patho- 
logische Wirkung, die ein solcher Abschluss in einem limitirten und mit Wasserdampf ge- 
schwängerten Luftraum auf die Erbse auszuüben pflegt: geil in die Länge wachsende, sehr 
wasserreiche Stengel und Blätter ohne Neigung zur Blüthenbildung. 

Die Versuche von Kossowitsch haben also nicht beweisen können, dass der freie 
Stickstoff bei den Leguminosen durch das Wurzelsystem aufgenommen wird. Es ist aber 
klar, dass, wenn man dies auch bewiesen hätte, dadurch noch nicht der andere Beweis er- 
bracht sein würde, dass der aufgenommene elementare Stickstoff, der doch wohl zunächst 
im gelösten Zustande in dem Wasser der Zellen vorhanden sein muss und mit diesem sich 
in der Pflanze verbreiten kann, in keinem anderen Organe als in den WurzelknöUchen 
und zwar durch die in demselben vorhandenen Pilze assimilirt wird. 

Man würde nun über den Kreislauf des Stickstoffes in der Natur in der That noch 
so gut wie völlig im Unklaren sein, wenn die Hellriegersche Theorie neben anderen noch 
fiir möglich gehalten werden könnte. Denn ein fundamentalerer Gegensatz lässt sich kaum 
denken, als auf der einen Seite die Annahme, dass der einzige Ort im Pflanzenreiche, wo 
freier Stickstoff wieder gewonnen wird, die Pilzkammern in den WurzelknöUchen der Legu- 
minosen sind, und auf der anderen Seite meine Lehre, wonach die Assimilation des freien 
Stickstoffes eine allgemeine Erscheinung im Pflanzenreiche oder doch wenigstens eine durch 
alle Abtheilungen desselben verbreitete ist. 

Ich will hier zeigen, dass wir die vollständigsten Beweise für die Richtigkeit meiner 
Ansicht besitzen, indem ich nicht bloss meine bereits an anderen Orten publicirten, sondern 
auch neue bis jetzt noch nicht veröffentlichte Untersuchungsergebnisse hier übersichtlich 
zusammenstelle, sowie die von anderen Forschern inzwischen gelieferten Bestätigungen 
hinzufüge. 

I. Die Leguminosen assimiliren freien Stickstoff, auch wenn sie sich nicht 
in Symbiose mit dem Knöllchenpilze befinden. Wenn man den Erdboden, in welchem 
die Samen gesäet werden sollen, vorher durch Erhitzen auf 100" sterilisirt und zum Be- 
giessen der Pflanzen sterilisirtes Wasser verwendet, so bleibt meistens die Symbiose mit 
den KnöUchenpilzen ausgeschlossen, was man jedoch in jedem Falle bei der Ernte erst 
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durch das wirkliche Fehlen der WurzelknöUchen constatiren muss und was bei den nach- 
stehenden Versuchen wirklich erzielt war. Verwendet man Vegetationsgefässe, die einen 
Verlust des Inhaltes durch Versickerung ausschliessen, und bestimmt man den StickstofF- 
gehalt des Bodens, in welchem die Pflanze wächst, vor und nach dem Versuche, so ist 
dann, wenn man seinen Stickstoflgehalt nach der Cultur gleich geblieben oder vermehrt 
findet, bewiesen, dass die Stickstoffzunahme in Pflanze und Boden aus der Luft stammt. 
Und zwar kann im Freien nur der elementare Luftstickstoff in Betracht kommen, denn 
was hier an gebundenem Stickstoff in der Luft vorhanden ist, sind so minimale Spuren, 
dass sie gleich gesetzt werden müssen; es ist von mir und anderen Beobachtern con- 
statirt worden, dass wenn man hier offene Schalen mit Salzsäure aufstellt oder solche Luft 
direct durch Salzsäure leitet, selbst nach langer Zeit keine sicher bestimmbaren Mengen 
von gebundenem Stickstoff nachzuweisen sind. Im Kegenwasser ist ja mitunter ein mini- 
maler Gehalt daran vorhanden, aber meine Culturen befanden sich zwar im Freien, jedoch 
unter einem Glasdache. Die folgende Zusammenstellung der Resultate solcher Versuche 
in sterilisirtem Boden wird leicht von selbst verständlich sein. 



Leguminosen in sterilisirtem Boden. 



Cultur 


Stickstoff 
in der ' | in dor 


Stickstoffgehalt des Bodens 
in Procenten 




Auspaat 


Ernte 


vor 
dem Versuclie 


iwcn 
dem Versuche 


Phaseolus vuglaris in Sandboden, 1 889, 4 Pflanzen 


g 
0,0668 


g 
0,1174 


0,0096 


0,0221 


Phaseolus vulgaris in Humusboden, 1889, 4 Pflanzen 


0,0668 


1.0016 


0,1519 


0,1818 


Luptnus luteus in Sandboden, 1889, 6 Pflanzen 


0,042 


0,114 


0,0096 


0,0180 


Lupinus luteus in Humusboden, 1 890, 4 Pflanzen 


0,0364 


0,3475 


0,1076 


0,0982 


Pisum sativum in Humusboden, 1890, 3 Pflanzen 


0,0282 


0,3705 


0,1076 


0,1316 


JRohinia Pseudacacia in absolut stickstofffreiem Sand, 










4 Pflanzen vom 28. April bis 16. October 1891 


0,0024 


0,0538 


— 





Durch den Nachweis, dass die Leguminosen auch ohne den Symbiosepilz freien 
Stickstoff assimiliren, ist die HellriegeTsche Ansicht entkräftet. Wir sehen, dass die 
Fähigkeit, freien Stickstoff in Verbindung überzuführen, der Leguminosenpfianze selbst 
eigen ist. Die Wirkung des Symbiosepilzes auf die Leguminose ist, wie ich gezeigt habe 
(vgl. Pilzsymbiose der Leguminosen, Berlin 1890, S. 42), nur die eines Reizes, durch welchen 
die Ernährungs- und Assimilationsthätigkeiten der Pflanze überhaupt und damit auch die 
auf die Erwerbung des freien Stickstoffs gerichtete gekräftigt werden. Denn die zu den 
obigen Versuchen gehörigen Parallelversuche, in denen die Pflanzen WurzelknöUchen ge- 
bildet hatten, zeigten meistens einen noch viel grösseren Gewinn an Stickstoff. Besonders 
bleibt dann, wenn die Pflanzen behufs ihrer ersten Ernährung in der Jugend keinen ge- 
bundenen Stickstoff im Boden vorfinden, ihre Entwickelung und ihre Stickstoffassimilation, 
namentlich bei Pisum und Phaseolus, schwach, während in stickstoffhaltigen besseren Böden 
auch ohne Intervention des Symbiosepilzes die Pflanzen sich besser entwickeln und dann 
ansehnliche Mengen von freiem Stickstoff aus der Luft erwerben, wie obige Zahlen zeigen. 
Die erwähnten Robinien hatten sich sogar in dem künstlich zubereiteten völlig stickstoff- 
losen Boden so schön entwickelt, dass sie von symbiotischen Altersgenossen kaum zu unter- 
scheiden waren, obgleich sie keine Spur eines Wurzelknöllchens auffinden liessen. 
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II. Der Symbiosespaltpilz der Leguminosen, getrennt von der Nähr- 
pflanze cultivirt, entwickelt sich kräftig, wenn ihm eine organische Stickstoff- 
veibindung zur Verfügung steht, vermehrt sich dagegen nur höchst unbe- 
deutend, wenn ihm der Stickstoff nur in elementarer Form geboten ist. Ich 
habe diesen Satz bereits durch frühere Mittheiluugen ^) festgestellt, daselbst auch bewiesen, dass 
zwar eine Bindung von Stickstoff durch das getrennt von der Pflanze cultivirte Rhizobium 
erfolgt, dass dieselbe jedoch selbst nach sehr langer Zeit (ca. 170 Tage) überaus minimal 
bleibt, nämlich nicht stärker ist, als sie unter gleichen Bedingungen auch von anderen 
Pilzen nachweisbar ist. Da ich gezeigt habe, dass für die künstliche Cultur des Rhizobium 
Zucker und Äsparagin zusammen eine vorzügliche und schnell wirkende Nahrung sind, 
während eine stickstofffreie Zuckerlösung, wobei also nur elementarer Stickstoff gegeben 
ist, in den ersten 40 bis 50 Tagen gar keinen Erfolg hat und erst nach längerer Zeit schwache 
Vermehrung bemerken lässt, so kann man, glaube ich, daraus wohl ermessen, wie die Er- 
nährung des Pilzes in der lebenden Leguminose sich thatsächlich gestalten wird. Jedenfalls 
geht auch aus diesen Versuchen hervor, dass ohne die lebende Leguminosenpflanze ein er- 
heblicher Gewinn aus freiem Stickstoff nicht eintritt. 

III. Das Quantum von gebundenem Stickstoff, welches in den Wurzel- 
knöllchen angesammelt wird, reicht nicht entfernt hin, um dasjenige Stick- 
stoffquantum zu liefern, welches die reife Leguminose, auch auf stickstoff- 
freiem Boden, zuletzt in ihrem Samen und in den übrigen Theilen ihres 
Körpers gewonnen hat. Ich setze hier als bekannt voraus, was durch eine Reihe von 
Forschern in der neuern Zeit über das Schicksal der Spaltpilze in den WurzelknöUchen der 
Leguminosen festgestellt worden ist. 2) Unter dem Einflüsse der Pflanze vermehren sich die 
eingedrungenen Keime des Rhizobium bedeutend und verwandeln sich unter Hypertrophie 
und Vermehrung ihres Eiweissstoffes in die sogen. Bacteroiden; diese werden aber zuletzt 
von der Leguminose resorbirt und müssen also ihren Stickstoff schliesslich der Pflanze 
überlassen ; wenn die letztere ihre Samen gebildet, findet man die KnöUchen ganz oder 
nahezu vollständig entleert. Um eine ungefähre Vorstellung von den Stickstoffmengen zu 
bekommen, um die es sich hierbei handelt, habe ich von Lupinen, die im stickstoffarmen, 
nicht mit Stickstoff gedüngten Sandboden auf dem Felde gewachsen waren, die betreffenden 
Stickstoffbestimmungen machen lassen, wozu jedesmal 5 möglichst gleichmässig und normal 
gewachsene Individuen genommen wurden. 

Stickstoff in 5 Pflanzen von Lupinus luteuSy in g. 



Von den j 

KnöUchen j 

befreite Wnrxeln 



Wurzel- 
knollchen 



Oberirdische 
Pflanzenmasse 



23. Juli (die Pflanzen blühen) 

15. September (Früchte noch unreif) 

23. October (Früchte völlig reif) 



I 



0,1 lü4 
0,1526 
0,1493 



0,1472 
0,1949 
0,0530 



1,(;83S 
5,9071 
4,13'18 



Die vorstellenden Zahlen sind ohne Weiteres verständlich und sprechen deutlich: 
das Quantum von Stickstoff, welches schliesslich die KnöUchen an die Pflanze abgeben, 



>) Berichte der deutsch, bot Qes. 20. November 1890. 
^ Vgl. Berichte der deutBoh. bot. Ges. 1891, S. 248. 
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ist nur ein geringer Brachtheil der Menge von Stickstoff, welche die Pflanze in der Ernte 
liefert und welche sie also höchst wahrscheinlich selbst ausserhalb der KnöUchen producirt 
hat. Freilich bliebe dann noch immer die Möglichkeit, dass die Knöllchen, indem sie 
wachsen, nicht bloss Stickstoffverbindungen in sich selbst festlegen, sondern fortdauernd 
auch noch solche an die Pflanze abgeben. Aber dafür ist bis jetzt kein Beweis erbracht 
worden; die KnöUchenentleerung erfolgt thatsächlich erst ziemlich spät. 

IV. Auch die Nichtleguminosen assimiliren freien Stickstoff. Im Nach- 
folgenden will ich die bis jetzt vorliegenden Beweise dafür zusammenstellen, dass auch 
ausserhalb der Leguminosen die Fähigkeit, elementaren Stickstoff in Pflanzensubstanz um- 
zuwandeln, eine allgemein verbreitete im Pflanzenreiche ist. 

1. Die Pilze. Wenn ich in einer Lösung von Zucker und der nöthigen Asche- 
bestandtheile, die sich als absolut stickstofffrei erwiesen, sich die Pilze entwickeln liess, deren 
Keime spontan bei der Herstellung der Lösung hineingerathen waren, und die betreffenden 
Gefässe derart gegen die Luft abschloss, dass nur ein Luftstrom zeitweise durch dieselben 
geleitet wurde, dem durch vorheriges Waschen in Schwefelsäure alle etwaigen Spuren von 
Ammoniak entzogen worden waren und der also nur elementaren Stickstoff zu den Culturen 
gelangen liess, so entwickelten sich die Schimmelpilze zwar weit langsamer als wenn eine 
Stickstoffverbindung zugegen ist, aber sie producirten nach längerer Zeit zum Theil so be- 
deutende Pilzmengen, dass nachher durch die üblichen Methoden gebundener Stickstoff auf 
das Bestimmteste in der Culturmasse nachgewiesen werden konnte.*] Ich habe nachträg- 
lich auch quantitativ analytisch das Auftreten von gebundenem Stickstoff dabei feststellen 
können. Eine so behandelte, anfangs absolut stickstofffreie Zuckerlösung, 65 ccm, war nach 
zehnmonatlicher Dauer von Pe^iicilKum cladosporioides derart durchwuchert, dass sie eine 
zusammenhängende schleimige Pilzmasse bildete, die an der Oberfläche stellenweise fructi- 
ficirte, und ergab einen Gehalt von 0,0035 g organischen Stickstoff. 

2. Die Algen und Moose. Mit einem Gemisch der überall auf Erdboden wachsen- 
den Luftalgen, wesentlich Oscillaria-j Nostoc- und UlothrixioimeUj habe ich analoge Ver- 
suche in einem durch Waschen von Ammoniak befreiten Luftstrome angestellt, worüber 
früher schon von mir berichtet worden ist.^) Wenn ein natürlicher Sandboden benutzt 
wurde, in welchem Keime dieser Algen schon vorhanden sind, so kamen die letzteren 
auch hierbei zu kräftiger Entwickelung unter Bildung dicker, grüner Algenüberzüge 
und unter Vermehrung des Stickstoffgehaltcs; beides unterblieb, wenn der Sand vorher 
sterilisirt worden war oder wenn die Culturgefässe mit dem nicht sterilisirten Sande 
im Dunkeln gehalten wurden, eben weil dann die Keime der stickstoffvermehrenden 
Algen getödtet oder an der Entwickelung gehindert waren. Auch mit einem künstlich 
zubereiteten vollkommen reinen und stickstofffreien Sande habe ich solche Versuche 
gemacht, wobei der Sand mit einer stickstofffreien Nährlösung befeuchtet und mit einem 
Minimum solcher Algenkeime geimpft wurde. Auch hier, wo also gar kein gebundener 
Stickstoff den Algen zur Verfügung stand, entwickelten sich dieselben mit der Zeit 
so, dass nach mehreren Monaten der anfangs rein weisse Sand durch und durch, und 
besonders an den Oberflächen dunkelgrün, spangrün und röthlich gefärbt erschien, und dass 
schon eine kleine Probe dieses Sandes mit Natronkalk verbrannt sehr deutliche Ammoniak- 
bildung ergab. Ich habe diesen Versuch mehrmals wiederholt und mit aller Vorsicht in 
Bezug auf die Zuleitung gewaschener Luft und zeitweiliger Zugabe von etwas Kohlensäure- 



^) Landwirthsch. Jahrbflcher XXI und Berichte d. deutsch, bot. Ges. 1890, S. 341. 
3} Berichte d. deutsch, bot. Qea, 18. Januar 1889 und Landwirthsch. Jahrb. XXI. 
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gas, und immer mit demselben Erfolge. In einem Falle habe ich auch quantitativ den von 
den Algen assimilirten Stickstoff bestimmen lassen: Der stark ergrünte Sand aus drei Olas- 
kolben einer zehnmonatliehen Cultur, insgesammt 22,3 g, enthielt im Ganzen 0,0036 g N, 
d. h. 0,016^, hatte also lediglich durch die Vegetation dieser Algen gebundenen Stickstoff 
gewonnen und war im Stickstoffgehalte besser geworden, als mancher Sandboden im Freien, 
der durch die Rückstände grösserer Pflanzen bereichert wird, was offenbar damit zusammen- 
hängt, dass die Zellen dieser Algen besonders protoplasmareich sind. 

Vor Kurzem haben auch Schlösing und Laurent^) diese Thatsache bestätigt ge- 
funden. Diese Forscher haben bei ähnlichen Versuchen sowohl constatirt, dass der ge- 
bundene Stickstoff des Versuchsbodens sich vermehrt, sobald solche niedere Pflanzen darauf 
sich entwickeln , als auch gas-analytisch dabei einen Verbrauch von Stickstoff in der mit 
den Culturen abgeschlossenen Luft nachweisen können. Die Kryptogamen, welche hierbei 
wuchsen, waren Arten von Nostoc und die Moose Brachythecium rutabulum und Barbula 
muralis, während die Oscillariaeee Mirrocoleus vaginatus keine Fixation von Stickstoff er- 
kennen liess. 

3. Die Phanerogamen. Ich stelle hier wieder meine diesbezüglichen Versuche 
zusammen, die analog wie die obigen mit Leguminosen in Culturgefässen im Freien unter 
einem Regendache ausgeführt wurden, und zwar sowohl die schon anderwärts von mir 
publicirten, als auch neue, die ich bis jetzt noch nicht veröffentlicht habe. 

Phanerogame Nichtleguminosen. 



Caltnr 



Stickstofr 



in dar Ansssat 
g 



in der Ernt« 
g 



SticlcstofTgeliaU des Bodens in Procenten 

nack dem Versuche 

Versuch 



vor dem Ver 
suche 



. Versuch 
mit Pflanzen 



ohne Pflanzen 



Avena tativa in Lehmboden 1 888, 
20 Pflanzen 

Polygonttm Fagopyrum in Sandboden 18S9, 
20 Pflanien 

Sptrgula areensis in Sandboden t889, 
0^669 g Samen 

Brasst'ea napus in Lehmboden 1888, 
40 Körner 

Sinapis alba in Humusboden 1891, 
4 Fflanzen 

Sinapis a/&a in absolut stickstofffreiem Sand 
1891, 4 Pflanzen 

Solanum tuberosum in absolut stickstoff- 
freiem Sand 1892, 4 Knollenstücke 

Acer platanoideg in Sandboden 20. April 
1S89 bis Herbst 1890, 10 Samen 



0,0142 

0,0070 

0,0123 

0,0033 

0,0012 

0,0012 

0,022 

0,0201 



0,487 

0,0816 

0,1106 

0,377 

0,4421 

0,0043 

0,2186 

0,1688 



0,118 

0,0096 

0,0096 

0,118 

0,1862 



0,0096 



0,131 

0,0178 

0,0101 

0,125 

0,1912 



0,0106 



0,110 
0,0172 
0,0172 
0,110 



Es seigt sich also bei allen diesen Versuchen, dass der Erntestickstoff um ein oft 
sehr Bedeutendes den Stickstoff der Aussaat übermegt. Dass aber dieses Plus nicht durch 
eine Aufnahme von gebundenem Stickstoff aus dem Boden, sondern aus dem Stickstoff der 
Luft zu erklären ist, geht aus den 2bhlen hervor, die den Stickstoffgehalt des Versuchs- 
bodens angeben, denn auch dieser ist infolge der Vegetation vermehrt worden, was offen-- 
bar vorwiegend durch die zahllosen feinen Wurzelrückstände, welche sich von dem Boden 



^} Compt rend. 30. November 1894 und 7. November 1892. 

Btttudsak« Z«iiiuiff. 1883. Hefk IX. 
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nicht befreien lassen und von verwesten Blattabfällen bedingt ist. Dies erhellt auf das 
Deutlichste aus der letzten Rubrik , wa ebensolche Vegetationsgefasse , die ohne Einsaat 
blieben, in gleicher Weise und gleich lange Zeit gehalten wurden und also das Verhalten 
des Bodens für sich allein erkennen lassen. Die stickstoffreicheren Böden zeigen hierbei 
meistens einen kleinen Verlust an Stickstoff, der davon herrührt, dass organische Stickstoff- 
verbindungen bei ihrer Zersetzung, sowie Ammoniak bei seiner Nitrification einen Theil des 
Stickstoffes frei werden und entweichen lassen. Und wo auch der vegetationslose Boden 
eine kleine Anreicherung an Stickstoff aufweist, da sind offenbar die spontan entstandenen 
Erdbodenalgcn daran schuld. Da man nun die gleichen Processe auch in den mit Pflanzen 
bestandenen Böden der Versuche annehmen muss, so sind die Unterschiede der. letzteren auf 
die unmittelbare Wirkung der Vegetation zu setzen. 

Obgleich nun diese Culturen sich an der freien Luft befanden, so sind sie doch 
schon hinreichend beweisend, da, wie ich oben hervorgehoben habe, die in der Luft bei 
Ausschluss von Regen enthaltenen Mengen von gebundenem Stickstoff unmessbare Spuren 
sind. Trotzdem versuchte ich solche Culturen auch in einem abgesperrten Lufträume an- 
zustellen, durch welchen ein in Schwefelsäure gewaschener reiner Luftstrom mit etwas 
Kohlensäuregas geleitet wurde. Ich benutzte grosse Glocken, die in einem geeigneten, aus 
Zink construirten und mit Quecksilber gesperrten Untersatze standen, auf welchem sich 
auch die gläsernen Vegetationsgefässe befanden; die Versuche wurden am Fenster im 
Laboratorium angestellt. Ich habe schon hervorgehoben, dass solche Versuche meistens an 
dem Umstände scheitern, dass man unter solchen Bedingungen keine normalen Pflanzen 
erhält. Am besten glückte es noch mit Sinapis alba. Der Versuch wurde in Gang gesetzt, 
sofort, nachdem in das Vegetationsgefäss mit Humusboden 3 Senfkörner eingesäet worden 
waren, was am 16. April 1892 geschah. Der beständige luftdichte Schluss des Apparates 
konnte bei jedesmaligem Durchsaugen des Luftstromes mittels der Wasserstrahlpumpe Con- 
sta tirt werden. Bis zum 22. Juni waren die drei Pflanzen unter den Glocken sehr stark 
entwickelt, je 69, 49 und 41 cm hoch, mit vielen normal grossen Blättern. Trotzdem dass 
die Pflanzen in dieser Weise rüstig fortgewachsen waren bis zum Erscheinen der Blüthen- 
knospen, womit ja hier das Höhenwachsthum überhaupt beendigt ist, so brachten sie doch 
die Blüthen nicht zur Entfaltung; es blieben vielmehr die lUüthenknospen sämmtlich ab- 
norm klein und in diesem Zustande unveränderlich, so dass also die abgeschlossene Luft in 
diesem Falle eine ganz bestimmte Erkrankung, die Hemmung des Blüthenwachsthums be- 
dingt. Die Erntemenge der drei Senfpflanzen betrug 1,S6 g Trockensubstanz mit 0,0507 g 
Stickstoff, während die 3 ausgesäeten Samen nur 0,0009 g Stickstoff nfiitgebracht hatten. 
Der Stickstoffgehalt des Versuchsbodens wurde gefunden anfangs 0,162^, nach dem Ver- 
suche in dem Vegetationsgefäss 0,215^, und in dem übrigens gleich behandelten vegetations- 
losen Controlgefäss 0,195^. Der Versuch beweist also ganz bestimmt einen Stickstoffgewinu 
aus freiem Stickstoff durch die Thätigkeit der Senfpflanze schon unter diesen für letztere 
ungünstigen, die Samenbildung ganz vereitelnden Umständen. 

Ich habe nun auch die Bestätigungen anzuführen, welche inzwischen von anderen 
Forschern für die von mir yertretene Ansicht beigebracht worden sind. Es betrifft dies 
nämlich weitere Nachweise für die von mir zuerst gegen Hellriegel bewiesene Thatsache, 
dass gerade auch bei den Nichtleguminosen Assimilation freien Stickstoffes erfolgt. Die Ton 
Schlösing und Laurent') in dieser Beziehung angestellten Versuche haben freilich für 
Hafer, Topinambur, Tabak, Kresse, Senf, Kohl, Spörgel, Kartoffel kein günstiges Resultat 



1) Compt rend. 30. November 1891 und 31. October 1892. 
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ergeben, nämlich nur eine geringfügige, die Fehlergrenzen nicht überschreitende Stickstoff- 
vermehruDg; man darf aber wohl vermuthen, das» hier wieder das limitirte Luftvolumen, 
in welchem die Pflanzen eingeschlossen waren, dieselben sehr ungünstig beeinflusst hat; 
denn wiewohl die Yersuchsanstellung nicht näher beschrieben ist, müssen sich doch die 
Pflanzen in geschlossenen Gefässen befunden haben. Einen eclatanten Erfolg dagegen er- 
hielt Pete r mann*) bei Versuchen mit sechszeiliger Gerste. An freier Luft in Vegetations- 
gefassen angestellte Versuche, bei denen ein natürlicher Boden mit den natürlichen Mikro- 
organismen und mit einer mineralischen Düngung verwendet wurde, ergaben durch die 
Vegetation der Gerste unter Einrechnung des Stickstoffes der Aussaat, des Wassers zum 
Begiessen und unter Vergleichung des Stickstoffgehaltes des Bodens vor und nach dem Ver- 
such einen Gewinn von 0,3516 g Stickstoff. Petermann hat auch Versuche in grossen Glas- 
häusern angeatellt, die möglichst luftdicht geschlossen waren, und durch welche ein vorher 
in Schwefelsäure gewaschener Luftstrom geleitet wurde ; hier glückte es ihm, die Gerste gut 
sur Entwickelung zu bringen, und diese Versuche ergaben, wenn ungewaschene Luft ver- 
wendet würde, 3,6174 g, und in gewaschener Luft 3,3711 g Stickstoffgewinn (bei gelber 
Lupine waren die entsprechenden Zahlen 8,6515 und 9,7841 g). Augenscheinlich hatte hier 
der grössere Luftraum günstig gewirkt; damit erhöhte sich freilich auch die Unsicherheit 
des luftdichten Schlusses einer so grossen, 3 Monate lang im Freien befindlichen Con- 
strnction, so dass ein solcher Versuch an Exactheit immer einem in kleineren Verhältnissen 
im Laboratorium angestellten nachstehen wird, was ja Petermann selbst einräumt. Aber 
trotzdem ist auch dieser Versuch beweisend, denn es ist unbestreitbar, dass die durch 
etwaige Undichtigkeiten von aussen eindringenden Spuren von Ammoniak nicht so be- 
deutende Stickstoffvermehrungen erklären können, wie sie hier erzielt wurden. Peter- 
mann hat bei seinen Versuchen die Mikroorganismen des Bodens nicht ausgeschlossen; 
er stellt daher die Forderung, dass diese Versuche auch noch in sterilisirtem Boden wieder- 
holt werden mässten, um sicher zu beweisen, dass die Phanerogame ohne Mithülfe niederer 
Organismen freien Stickstoff binden kann. Ich habe diese Frage bezüglich der Leguminosen 
durch meine Versuche bejaht; hinsichtlich der Nichtleguminosen hat sie weniger Be- 
deutung, da hier keine Symbiose mit Mikroorganismen besteht. Uebrigens habe ich bei 
Nichtleguminosen in sterilisirtem Boden dasselbe Resultat erhalten. Und immer zeigt sich 
bei dem unbepflanzten Boden, wo die Mikroorganismen allein vorhanden sind, keine oder 
nur unbedeutende Stickstoffvermehrung des Bodens, während der Versuch bei Intervention 
einer gut sich entwickelnden Nichtleguminosc einen deutlichen Gewinn an Stickstoff 
ergiebt. 

Ich komme nun zu den Bestätigungen, welche ich von landwirthschaftlicher Seite 
erhalten habe. Liebscher^) hat soeben in einer kurzen Mittheilung, welcher später erst 
die ausführliche Beschreibung der Versuche folgen soll, über die Ergebnisse der letzteren 
berichtet, wonach der weisse Senf auf reichem Boden nicht nur ebensoviel, sondern unter 
Umständen noch weit mehr (ca. dreimal soviel) Stickstoff zu sammeln vermag, als normal 
mit Wurzelknöllchen besetzte, üppig wachsende Erbsen, Bohnen oder Klee. Hafer und 
Buchweizen vermochten wenigstens den Stickstoffverlust des Bodens zu vermindern. Es war 
mir nicht zweifelhaft, dass auch die Landwirthe die stickstoffassimilirende Kraft der Nicht- 
l^uminosen bestätigt finden würden, da ich sie bei den Versuchen im Kleinen bewiesen 
h&tte, wiewohl bei dem Anbau von Pflanzen auf dem freien Felde Verhältnisse mitspielen, 



•) Contribution h la question de l'azote. Mein, de l'acad. roy. de Belgiquc. Brüssel 1892. 
2) Deutsche landwirthschaftliche Presse, ;JI. December 1892. 
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die eben die Erwerbung Ton Stickstoff aus der Luft verdecken oder compeneiren und also 
die Erkennung jener Thatsache erschweren können. 

Nicht minder aber sind auch die Resultate der Forstcultur als Bestätigung der Er- 
werbung von Luftstickstoff seitens der Pflanzen anzusehen. Nach Ebermayer's Berech- 
nung erzeugt bei mittlerer Production an Holz und Blättern pro Hectar und Jahr 

ein Buchenwald ca. 51 Kilogramm Stickstoff 

9 Weisstannenwald »AI » » 

» Fichtenwald » 38 » » 

t Kiefernwald » 34 » » 

Nun erhält aber der Waldboden niemals eine Düngung. Der Zufluss von Stickstoff- 
verbindungen aus der Luft durch Regen und Schneewasser beträgt nach den meteorologi- 
schen Bestimmungen verschiedener Länder im Mittel dreijähriger Beobachtungen pro Hectar 
und Jahr bei 72 cm Regenmenge durchschnittlich 2,70 Kilogramm Stickstoff. Dieser Ge- 
winn des Bodens wird aber wieder vermindert oder wahrscheinlich in ein Minus um- 
gewandelt durch die grossen Stickstoffverluste, welche der Humusboden erstens durch die 
Auswaschungen der Nitrate und zweitens durch die Zersetzungen seiner organischen Ver- 
bindungen beständig erleidet. Trotz alledem wird der Waldboden thatsächlich sogar durch 
die Baumvegetation reicher an Humus, also auch an stickstoffhaltigen Bestandtheilen. Mit 
demselben Rechte, mit welchem wir die Bereicherung des Bodens an Humuskohlenstoff 
durch die Vegetation als einen Beweis für Erwerbung von Kohlenstoff durch die Pflanzen 
aus der Luft betrachten, haben wir auch in der Vermehrung des Humusstickstoffes im 
Vegetationsboden, welche neben und trotz der mächtigen Stickstoffproduction der Pflanzen 
selbst noch stattfindet, einen Beweis für die atmosphärische Herkunft eines grossen Theib 
des Pflanzenstickstoffes zu erkennen. Wer sich mit prüfendem Auge in den Gebirgswäldern 
umsieht, der wird für unsere Frage sehr demonstrative Belegstücke entdecken: eine ganz 
dünne Erdschicht, unter welcher gleich der unverwitterte rein mineralische Fels ansteht, 
trägt im regelmässigen Forstbetriebe immer wiederkehrend neuen Holzbestand; nackte Fels- 
klippen, nur von Moos bedeckt, welches eine spärliche Humusschicht liefert, können eine 
Fichte ernähren, wenn diese sich nur mechanisch mit ihren Wurzeln in den Spalten des 
Felsens verankern kann. Solche Bilder zwingen zu der Ueberzeuguitg, dass die Pflanze 
Kohlenstoff und Stickstoff hauptsächlich aus der Luft holen muss und vom Boden im 
Wesentlichen nur die mineralischen Nährstoffe und das Wasser beansprucht. 

V. Inwieweit wird gebundener Stickstoff (Nitrat), wenn die Pflanzen 
damit gedüngt werden, von diesen wirklich zur Ernährung verwendet, und 
was ist sonst sein Schicksal im Erdboden? Ich stelle diese Frage mit zu den 
Punkten, welche bei der Discussion über die Rolle des freien Stickstoffes bei der Pflanzen- 
ernährung in Iktracht kommen, und will sie hier kurz berühren. Denn gerade die Unter- 
lassung dieser Fragestellung hat bei manchen Forschern, die sich mit der StickstofflEri^e 
beschäftigten, sowie hinsichtlich der Bedeutung der stickstoffhaltigen Düngemittel für die 
Pflanze überhaupt zu den grössten Irrthümern Veranlassung gegeben. 

Die meisten Agriculturchemiker, Hellriegel und Wagner an der Spitze, nehmen 
ohne Weiteres an, dass wenn man Pflanzen durch Düngung mit steigenden Mengen eines 
Nitrates zu schrittweise steigender Production stickstoffhaltiger Pflanzensubstanz bringen 
kann, wie es z. B. thatsächlich bei Gerste, Rübsen, Senf u. dergl. geschieht^ das Mehr an 
Erntestickstoff aus dem als Dünger gegebenen Nitrat stammt ! Dass vor einer wissenschaft- 
lichen Kritik diese Schlussfolgerung hinfällig ist und dass sie erst auf andere Weise be- 
wiesen werden müsste, braucht nicht erst erklärt zu werden. 
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Seitdem ich nacfagewicBen hatte, ^) was ich inzwischen vielfach weiter constatirt hahe, 
dass von verschiedenen auf demselben Boden beisammen wachsenden Pflanzenarten, deren 
Wurzeln sogar mit einander verflochten sein können, die einen constant reich an Salpeter- 
säure, sich erweisen und die anderen ebenso constant völlig frei von Mitrat gefunden werden, 
musste diese Thatsache, wenngleich sie noch immer verschiedene Deutungen zulässt, doch 
XU grosser Vorsicht darin mahnen, ob man bei allen Pflanzen eine gleiche Aneignungs- 
fahigkeit gegenüber den Nitraten annehmen darf. 

Der Verlust von Nitraten durch Versickerung in den Untergrund ist bei Versuchen 
in Vegetationsgefässen ausgeschlossen. Aber es finden dabei noch andere Processe im 
Erdboden statt, durch welche Stickstoff der Nitrate verloren geht. Die im Erdboden sich 
entwickelnden niederen Organismen, besonders Algen, könnten einen Theil des Nitrat- 
stickstoffes verbrauchen und in sich festlegen, der dann also den Pflanzen nicht zu Gute 
kommt. Bei schwachen Nitratdüngungen könnte dieser Factor doch ins Gewicht fallen. 
Mehr aber noch ein anderer. Es ist seit Schlösing, sowie durch Gayon und Dupetit, 
Breal und andere bekannt, dass es im Erdboden denitrificirende Mikroorganismen giebt, 
durch welche Nitrate derart zersetzt werden, dass der grösste Theil ihres Stickstoffes als 
freier Stickstoff verloren geht. 

Um eine Antwort auf die Frage zu erhalten, wieviel von einem in den Erdboden 
gebrachten Quantum Nitrat überhaupt der Pflanze zugänglich wird, habe ich Versuche an- 
gestellt, wobei, um die Verhältnisse zunächst möglichst einfach und übersichtlich zu machen, 
ein völlig stickstofffreier ausgeglühter und gewaschener Sandboden, gedüngt mit den übrigen 
nöthigen Pflanaennährstoffen , verwendet wurde. Mit diesem Boden füllte ich gläserne 
Vegetation^efässe von einerlei Grösse und setzte dann gleichzeitig jedem ein gleiches ab- 
gewogenes Quantum von Calciumnitrat zu, zugleich aber auch ein Minimum von einem 
natürlichen Erdboden, um die Mikroorganismen einzuführen. Alle Gefässe befanden sich 
vor Regen geschützt neben einander und wurden immer nur mit destillirtem Wasser be- 
gossen. Ein Theil der Gefässe erhielt eine Einsaat, ein anderer blieb ohne Vegetation. 
Zuletzt wurde der Sandboden mit Wasser ausgelaucht und das noch etwa vorhandene Nitrat 
darin bestimmt. Auf diese Weise liess sich ermitteln, wieviel dem Boden schon von selbst, 
ohne Betheiligung von Culturpflanzen, Nitrat in bestimmter Zeit verloren geht. Von ver- 
schiedenen solcher Versuche greife ich hier nur einen heraus. Jedes Gefäss erhielt 0,06 g 
Ca (N03)2 = 0,010 g N. Als die eingesäeten Senfpflanzen zur Reife gekommen waren (nach 
78 Tagen], fiind sich in dem Boden keine Spur von Nitrat mehr vor, aber auch in dem 
nicht besäeten Controlgefäss war jetzt das Nitrat bis auf die letzte Spur verschwunden. Je 
eine Senfpflanze aber hatte die 0,0003 g Stickstoff des gesäeten Samens auf 0,009 g Ernte- 
Stickstoff vermehrt. In einer anderen Versuchsreihe erhielt jedes Gefäss 0,364 g Ca (NOgjj 
= 0,061 g N. Auch hier war in den besäeten Gefässen zuletzt (nach 78 Tagen) das Nitrat 
völlig verschwunden; in dem nicht besäeten Controlgefäss aber wurde noch 0,0271 g 
Ca (NOa), = 0,0046 g N gefunden, d. h. es waren von selbst 0,0564 g Nitratstickstoff, also 
der weitaus grösste Theil des Düngerstickstofles verschwunden. Dabei hatte je eine Senf- 
pflanze aus 0,0003 g N des gesäeten Samens 0,051 g Erntestickstoff gemacht. 

Es würde hier zu weit führen, auf die Frage einzugehen, was aus dem verschwun- 
denen Nitrat geworden ist. Denkbar sind verschiedene Vorgänge, durch die dasselbe ohne 
Betbeilignng höherer Pflanzen verbraucht oder zersetzt wird. Hauptsächlich muss man 

«) Ursprung und Schicksal der Salpetersäure in der Pflanze. Berichte der deutschen botan. Gesellschaft 
3^. Bec^mber 1S87. 
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wohl an die bekannte Denitrification denken, wobei ein Iheil des Stickstoffes frei wird und 
entweicht. Um eine ungefähre Vorstellung darüber zu gewinnen, wie rasch unter Um* 
ständen das Nitrat durch die Einflüsse des Erdbodens allein verschwinden kann, habe ich 
10 gleiche, mit natürlichem Sandboden gefüllte Glastöpfe, von denen jeder eine Auflösung 
von 0,0607 g Calciumnitrat erhielt, am 18. April unter einem Glasdach im Freien offen auf- 
gestellt und den Sand durch zeitweiliges Begiessen mit destillirtem Wasser feucht gehalten. 
Aller 10 Tage wurde der Inhalt eines Topfes mit destillirtem Wasser aufgenommen und 
an dem eingeengten Extract die Salpetersäurebestimmung gemacht. 
Es fanden sich in je einem Gefäss 

Nr. 1 nach 10 Tagen 0,0143 g Calciumnitrat 
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Man sieht, dass in den einzelnen Gefässen die verschiedenen hierbei wirkenden 
Processe ein ungleiches Endresultat ergaben ; aber darin kommen sie alle überein, dass ein 
Theil des Nitrates verloren gegangen ist; nur in Nr. 8 scheint keine Abnahme erfolgt au 
sein. Die Salpetersäurebestimmungen wurden nach der Methode von Schulze-Tiemann 
gemacht, welche auf der Zersetzung des Nitrates durch Salzsäure und Eisenchlorür und 
auf Messung des gebildeten Stickoxydgases beruht; Controlbestimmungen an abgewogenen 
Mengen von Calciumnitrat mit dieser Methode ergaben ein gut übereinstimmendes Besultat. 

Dass eine Pflanze, die so begierig Nitrat in ihren Körper aufsammelt, wie der weisse 
Senf (er gehört zu den typischen Salpeterpflanzen), schon vor ihrer Fruchtbildung einen 
Theil des als Dünger ihr gebotenen Nitrates erwerben wird, noch ehe derselbe den zer- 
setzenden Einflüssen des Bodens anheimgefallen, ist vorauszusehen und wird auch durch 
den einen der soeben angeführten Versuche bestätigt. Ebenso klar aber ist es, dass die 
Verwerthbarkeit des Nitrates für die Ernährung noch viel ungünstiger wird, wenn wir eine 
Pflanze vor uns haben, die sich viel langsamer als der weisse Senf entwickelt (in diesem 
Falle befinden sich z. B. die meisten Leguminosen); und noch weiter ungünstig wird sie, 
wenn es dabei auch noch um eine Pflanzenspecies sich handelt, deren Aneignungsfähigkeit 
gegenüber dem Nitrate viel schwächer ist als die des weissen Senfes (und dazu gehören 
noch viel mehr Pflanzen als die Leguminosen). 

Schon das Vorstehende wird auf das Deutlichste gezeigt haben, ein wie fehlerhafter 
Schluss es war, den man bisher in der Düngerlehre gemacht hat, dass der gewonnene 
Pflanzenstickstofi* bei den Nichtleguminosen ganz aus dem Stickstofi' des Bodens, aus dem 
als Dünger gegebenen Nitrat herstamme. Ich will aber noch bei der Frage verweilen, wie 
es zu erklären ist, dass man bei steigender Nitratdüngung, wenigstens bei verschiedenen 
Nichtleguminosen, steigende Stickstofiernten erzielt. Scheint es nicht, dass das Mehr von 
geerntetem Stickstoff direct substantiell aus dem Mehr des Düngerstoffes sich herleitet? 
Die genannten Agriculturchemiker freilich haben diesen Schein ohne viel Bedenken als 
Wahrheit genommen. Ich behaupte, dass auch dies ein voreiliger Schluss ist. In der 
Jugend ist, schon wegen der Kleinheit der Pflanze, ihre Fähigkeit, freien Stickstoff zu 
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assimiliren, sehr unbedeutend; die rascher wirkenden Nitrate sind für ihre erste Entwieke- 
lang unentbehrlich; je mehr also die aufwachsende Pflanze durch dieselben gekräftigt wird, 
wozu schon kleine Mengen Nitrat hinreichend sind, desto energischer assimilirt sie auch 
freien Stickstoff und ein desto grösserer Theil ihres Erntestickstoffes stammt aus dem letz> 
teien. Bei einer Nichtleguminose bleibt, wenn der gebundene Stickstoff ganz fehlt, die 
Entwickelung sehr kümmerlich und die Erwerbung freien Stickstoffes ziemlich unbedeutend 
(man vergleiche die obigen Zahlen). Die Leguminosen haben vor den anderen Pflanzen 
das voraus, dass sie den gebundenen Stickstoff auch schon bei ihrer ersten Entwickelung 
entbehren können; sie verdanken dies zum einen Theil ihren relativ grossen stickstoff- 
reichen Samen, zum wesentlichen Theile aber der ihnen eigenthümlichen Symbiose mit den 
KnöUchenpilzen, durch welche die Assimilationsthätigkeiten der Pflanze, insbesondere die 
für den freien Stickstoff, in einem hohen Grade angereizt werden. 

Es ist durchaus nicht so einfach, die Verkettung der Wirkungen zu überschauen, 
welche durch eine erhöhte Nitratdüngung auf die Pflanze hervorgebracht werden. Der 
nachfolgende Versuch wird dies deutlich machen. Ich Hess mir zweikammerige Vegetations- 
gefässe von Glas anfertigen, welche es gestatteten, dass eine und dieselbe Pflanze den 
einen Theil ihrer Wuraeln in der einen, den anderen in der anderen Kammer bilden 
konnte. Die beiden Abtheilungen waren gleichmässig mit demselben Sandboden oder mit 
derselben Nährstoff lösung gefüllt, jedoch mit dem Unterschiede, dass nur die eine ausser- 
dem noch eine Gabe Calciumnitrat erhielt. Es ist das die Wiederholung eines ähnlichen 
Versuches, den Müller*Thurgau mit Weinstock angestellt hat. Ich verwendete Mais 
und Erbsen, die als junge Keimpflanzen, nachdem ihnen die Hauptwurzel abgeschnitten 
worden war, so in die Gefässe eingesetzt wurden, dass sie nach beiden Kammern hin ihre 
Wurzeln treiben mussten, und wobei eine Vermischung des Inhaltes beider Kammern aus- 
geschlossen war. Der Erfolg zeigte einen äusserst auffallenden Unterschied in Bezug auf 
die WuTzelbildung: während in den nitratfreien Abtheilungen sich nur einige wenige 
schwach verzweigte Wurzelfäden gebildet hatten, waren die nitrathaltigen Kammern mit 
einer überaus üppigen Wurzelmasse erfüllt. Dieser Versuch ist bezüglich der Ernährungs- 
thätigkeit der Pflanze sehr lehrreich. Wir sehen hier die Wirkung des Nitrates ganz local 
auf das Wurzelsystem beschränkt; nicht einmal auf die Schwesterwurzeln, die doch mit den 
anderen von demselben Punkte der Hauptwurzel entspringen, hat sich die Wirkung fort- 
gepflanzt. Diese Erscheinung gehört zu der in der Physiologie bekannten allgemeineren 
Kategorie von Erscheinungen, wonach qualitative Verschiedenheiten des Bodens direct auf die 
Wurzelentwickelung einen sehr grossen Einfluss ausüben. Es ist wahrscheinlich, wiewohl nicht 
streng bewiesen, dass das Mehr an Wurzeln in den Nitratkammern infolge einer reichlicheren 
Verwendung von Nitrat als Nahrung für die Wurzeln zu Stande gekommen ist, und es ist auch 
wahrscheinlich, dass, wenn dann noch etwas von Nitrat übrig bleibt, dasselbe für die ober- 
irdische Pflanze verwendet wird. Aber wir können doch nach diesem Versuche nicht mehr 
bezweifeln, dass das Nitrat auch eine indirecte Wirkung auf die Pflanze ausüben muss, die 
also gar nicht in einer materiellen Stickstoffzufuhr aus dem Nitrate besteht. Denn erstens 
ist in der Physiologie aus dem Capitel über die »Correlation der Organe« bekannt^ dass ein 
stärker entwickeltes Wurzelsystem auf eine stärkere Entwickelung der oberirdischen Pflanze 
zurückwirkt; das würde also eine dynamische Wirkung sein. Zweitens ist es selbstver- 
ständlich, dass, je grösser das Wurzelsystem einer Pflanze ist, die letztere desto reichlicher 
die einzelnen Nährstoffe im Erdboden auszunutzen vermag, also auch die anderen ausser 
dem Stickstoff, die ja auch für die Ernährung unentbehrlich sind und von deren genügen- 
der Erwerbung oft die Entwickelung der Pflanze beherrscht wird, besonders wenn die be- 
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treffenden Stoffe in so geringen Mengen vorhanden sind, dass nur ein vielverzweigtefi 
WurzeUystem sie in der hinreichenden Menge zu sammeln vermag. Ja, es ist nicht un- 
denkbar, dass auch die Erwerbung des freien Stickstoffes seitens der Pflanze proportional 
mit der Erstarkung des Wurzelsystems steigt. Denn es ist nicht gesagt, dass der freie 
Stickstoff nur durch die Blätter aus der Luft aufgenommen wird, auch in dem Wasser des 
Bodens ist er aufgelöst und kann mit diesem von den Wurzeln ahsorbirt werden. 

Nach diesen Erörterungen ist es klar, dass die Frage der Bedeutung einer Stiekstoff- 
düugung für die Pflanzen eine ganz andere Gestalt annimmt, als man bisher meinte; sie 
zeigen, dass die Agriculturchemiker bei den Deutungen, die sie leichthin ihren Düngungs- 
versuchen gaben, keine Ahnung davon hatten, mit wieviel unbekannten Grössen sie ge- 
arbeitet haben. Denn es kann nach dem Obigen nicht bezweifelt werden, dass die Ernäh- 
rung mit freiem Stickstoff bisher unerkannt in den Versuchen gespielt hat und mit auf 
Rechnung des gebundenen Stickstoffes gesetzt wurde, und dass sie vielleicht eine Grösse 
besitzt, die man bisher sehr unterschätzt hat. 

Der erbrachte Nachweis, dass die Leguminosenpfianze auch ohne Mithülfe ihres 
Symbiosepilzes freien Stickstoff assimiliren kann und dass das Gleiche auch viele Nicht- 
leguminosen der verschiedensten Verwandtschaft thun, giebt der Lehre von der Ernährung 
mit freiem Stickstoff erst ihre richtige Basis. Wir dürfen vermuthen, dass diese Fähigkeit 
vielleicht noch weiter im Pflanzenreiche verbreitet ist, als die der Kohlensäureassimilation. 
Ich kann und will nicht behaupten, dass sie allen Pflanzen ohne Ausnahme zukommt. Es 
sind sehr wohl Pflanzen denkbar, die angepasst an die besonderen Verhältnisse ihres Sub- 
strates, auf welchem sie ihrem Standorte nach wachsen, sich der Assimilation freien Stick- 
stoffes ganz entwöhnt haben und nur gebundenen Stickstoff verwenden, ebenso wie es 
Pflanzen giebt, welchen die Fähigkeit der Kohlensäureassimilation verloren gegangen ist, 
weil sie sich einer anderen Ernährungsweise angepasst haben. Auch wird gewiss die 
Energie der Stickstoffassimilation je nach Species sehr ungleich sein, wie wir dies ja auch 
hinsichtlich der Kohlensäureassimilation kennen; und sicher ist sie bei den Leguminosen, 
dank des stimulirenden Einflusses des Symbiosepilzes, weitaus grösser als bei vielen Nicht- 
leguminosen. Der Nachweis ferner, dass die Assimilation des freien Stickstoffes auch durch 
die einfache grüne Zelle einer einzelligen Alge, ja selbst durch die chlorophylllose Zelle 
eines Pilzes ausgeübt wird, berechtigt zu dem Schlüsse, dass diese Assimilation eine Function 
des gewöhnlichen lebenden Pflanzenprotoplasmas ist. Daraus würde aber weiter folgen^ 
dass wir bei den höheren Pflanzen nicht gezwungen sind, den Sitz dieser Assimilation in 
einem einzelnen besonderen Organe zu suchen, sondern dass möglicherweise alle protoplasma- 
führenden Zellen des ganzen Körpers diese Fähigkeit besitzen, vorausgesetzt, dass ihnen 
das nöthige kohlenstoffhaltige organische Material zur Verfugung steht, um aus freiem 
Stickstoff eine organische Verbindung machen zu können. 

Es war also auch eine berechtigte Schlussfolgerung, die mich veranlasste, zu prüfen, 
ob man in den gi-ünon Blättern der Pflanzen eine Stickstoffaneignuiig constatiren kann, die 
dann voraussichtlich eine ähnliche Auswanderung des Assimilationsproductes aus den 
Blättern erkennen lassen müsste, wie die Kohlensäureassimilation. Die von Otto und mir 
in dieser Beziehung angestellten Versuche ^j ergaben in der That, dass möglichst gleich 
ausgewählte Blätter einer und derselben Pflanze bei günstiger Sommer Witterung an organi- 
schem Stickstoff und insbesondere an Asparagin am Abend bedeutend reicher sind, als am 
nächsten Morgen. Es betrug z. B. der procentige Gehalt an Stickstoff auf Trockensubstanz 



^) Berichte der deutsch, bot. Qes. 22. November 1890. 
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berechnet, bei Medicago satwa am Abend 4,382, am nächsten Morgen 2,906, bei Trifolium 
pratense Abends 2,087, Morgens 1,486; und der Asparagingehalt in den Blättern von Tri- 
folium pratense betrug am Abend 0,973, am nächsten Morgen 0,277, also ein Drittheil 
weniger! Wir haben selbst schon in unserer damaligen Mittheilung bestimmt erklärt, das« 
in diesen Versuchen noch keine unbedingte Beweiskraft für die Annahme zu finden ist, 
dass in den Blättern eine Assimilation freien Stickstoffes stattfindet; es war also unrecht von 
Rossowitsch, dass er in seiner citirten Arbeit bei Denjenigen, die unseren betreffenden 
Artikel nicht kennen, den Eindruck hervorbringt, als habe er uns erst darauf aufmerksam 
machen müssen. Es ist auch eine unzutreffende Unterstellung, die er mir macht, wenn 
er sagt, ich halte die Blätter für die alleinigen Organe der Assimilation freien Stickstoffes, 
Mein diesbezüglicher Standpunkt wird aus den vorangehenden Zeilen ersichtlich geworden sein. 

Die zuerst von mir und Otto nachgewiesene tägliche Aenderung des Gehaltes an 
organischem Stickstoff in den grünen Blättern ist so gross, dass dies weder aus Fehlern 
der Analyse noch aus etwaigen individuellen Ungleichheiten der Blätter erklärt werden 
kann. Wir haben nun auch im vergangenen Sommer diese Versuche wiederholt. Um die 
individuellen Ungleichheiten der Objecto möglichst auszuschliessen, verfuhr ich wie folgt*. 
Ich wählte z. B. von Lupirms luteus unter den auf einem Beete im Garten beisammen*- 
stehenden Pflanzen 44 Individuen aus, und an jedem 4 fehlerfreie Blätter. Am Abend 
wurden von jedem dieser Blätter die 4 Foliola der einen Seite abgeschnitten, am nächsten 
Morgen die 4 Folia der anderen Seite; das terminale Foliolum blieb unbenutzt. Ich 
hatte also am Abend und am Morgen je 704 Foliola, die sich morphologisch als genau 
symmetrische Spiegelbilder zu einander verhielten. In diesem Material war der Stickstoff- 
gehalt am Abend 8,30, am Morgen 7,32^. Ein analoger Versuch mit je 304 Foliola von 
Laihyrtis silvestris ergab am Abend 8,09, am Morgen 6,46)^. Lupinus und Lathyrus 
machen diesen Versuch um deswillen besonders interessant, weil bei ihnen in Blättern 
und Blattstielen keine Spur Nitrat nachweisbar ist, die Salpetersäure also hier, wenn 
sie überhaupt aufgenommen wird, schon in den Wurzeln assimilirt wird. Sehr un- 
befriedigend erscheint die Erklärung, welche Kossowitsch hierfür versucht, dass nämlich 
infolge der Transpiration am Tage aus der Pflanze Asparagin in die Blätter geführt werde 
und dass dasselbe Nachts wieder daraus zurückkehre. Ich vermag nicht einzusehen, wie 
die Transpiration in dieser Weise auf die Bewegung des Asparagins in der Pflanze wirken 
soll. Und transpiriren denn die Blätter Nachts nicht auch? Wir haben unsere Versuche 
Ende Juli in durchaus schönen, regenfreien warmen Nächten angestellt. 

Allerdings haben wir in Blättern, die wir am Morgen abgeschnitten und in destil- 
lirtes Wasser gestellt haben, bis zum Abend nur eine unbedeutende Zunahme an Stick- 
stoff constatiren können. Kossowitsch sieht darin einen Beweis, dass die Stickstoff- 
zunahme in dem nicht abgeschnittenen Blatte von einer Einwanderung von Asparagin in 
die Blätter herrühre. Diese Schlussfolgerung ist doch nicht berechtigt. Denn darüber 
kann ja kein Zweifel sein, dass ein Blatt, welches von der Pflanze abgeschnitten worden 
ist, auch wenn wir es vor dem Welkwerden schützen können, in seinen Lebensthätigkeiten 
eine Abschwächung erleiden wird. Wir wissen ja auch, dass die Kohlensäure-Assimilation 
in abgeschnittenen Blättern geringer ist. Und man vergesse doch nicht, dass die Stickstoff- 
assimilation, was ihre quantitative Ausgiebigkeit betrifft, um vieles geringer sein muss als 
die Assimilation von Kohlenstoff. Die Pflanze, auf Trockensubstanz berechnet, besteht un- 
gefähr aus hO% Kohlenstoff und in den allergünstigsten Fällen aus 5 — 7, meist nur aus 
2 — ^% Stickstoff. In dem annähernd gleichen Verhältniss muss die Energie beider Assi- 
milationen steheU; zumal da ausserdem auch noch Kohlenstoff verathmet wird. 
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Können wir so im Laufe eines Tages überhaupt keine grosse Ausbeute an assimilirtem 
Stickstoff erwarten, so verdient noch ein Umstand erwähnt zu werden, der bei unseren 
Vergleichsbestimmungen des Stickstoffgehaltes der Blätter zu Gunsten einer solchen Assi- 
milation in den Blättern spricht. Vergleicht man ein und dasselbe grüne Blatt am Morgen 
und am Abend, so darf angenommen werden, dass es Abends reicher an Kohlenstoff- 
assimilaten (Stärkemehl) ist, als Morgens, wo ein Theil derselben während der Nacht aus- 
gewandert sein wird ; es muss also Abends schwerer sein, als Morgens. Mithin müsste, auch 
wenn seine Stickstoffmenge unverändert bliebe^ sein procentiger Gehalt an Stickstoff 
Abends geringer ausfallen. Da derselbe nun aber bei so vielen Versuchen, die wir jetzt 
mit Pflanzen verschiedener Familien angestellt haben, Abends grösser ist, so bleibt nur der 
Schluss übrig, dass im Blatte Stickstoffverbindüngen gebildet werden und aus demselben 
auswandern. 

Die Ernährungsthätigkeit des grünen Blattes überhaupt ist durch diese Bemerkungen 
und auch durch das, was wir über die Kohlensäureassimilation desselben wissen, noch 
keineswegs erschöpfend erkannt. Mancher unberechtigte Schluss ist auf die darüber an- 
gestellten Versuche gegründet worden. Eine kritische Behandlung dieser Frage, die freilich 
umständlich ist und weit ausholen muss, will ich wenigstens noch versuchen zu einem ge- 
wissen Abschluss zu bringen. 

Pflanzenphysiologisches Institut der Kgl. landwirthschaftlichen Hochschule zu Berlin, 

im Februar 1893. 
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Morphologische und mikrochemische iJntersuchungen 

über die Physoden. 

Von 

E. Crato. 
Morphologischer Theil. 

Unter Physoden verstehe ich bläschenartige Gebilde,^) welche sich in den Lamellen^) 
(besiehungsweise Fäden) des Plasmagerüstes der Zelle befinden und dadurch die äusserst 
xartwandigen Lamellen local mehr oder weniger auftreiben. 

Sie besitzen ein stärkeres Lichtbrechungsvermögen als die übrigen Zellbestandtheile. 
Besonders charakterisirt sind sie aber dadurch, dass ihnen ein eigenes Bewegungsvermögen 
zukommt, indem sie sich selbstständig innerhalb der Plasmalamellen verschieben können. 

In den Physoden befindet sich ein flüssiges Substanzgemenge, welches ausgedehnter 
amöboider Formveränderungen fähig ist. 

Sie unterscheiden sich in principieller Weise von den Vacuolen auch durch ihr 
starkes Lichtbrechungsvermögen. 

Die Physode kann sich infolge ihres Bewegungsvermögens von einer Lamelle in die 
andere begeben und so um die von den Lamellen gebildeten Kammern (Vacuolen) herum- 
gleiten. Dass sich die Physoden äusserlich genügend von den Vacuolen unterscheiden, 
geht daraus hervor, dass die Physoden bisher nie als Vacuolen gedeutet worden sind, son- 
dern dass sie bei den Algen als Fetttröpfchen ^) oder Gerbstofftröpfchen,*) sogar als Fucusan- 
körner*) (der Stärke entsprechende Gebilde), gedeutet wurden, bei den höheren Pflanzen aber 
zu den Mikrosomen, deren grössten Theil sie auszumachen scheinen, gerechnet worden sind. 



') Vergl. Crato, Die Physode, ein Organ des Zellenleibes. Berichte der deutschen botan. Gesellschaft. 
Bd. X. S. 295. 

3) Id., Beitrag zur Kenntniss der Protoplasmastructur. Berichte d. deutsch, bot. Gesellsch. ßdi. X. S. 451. 

^ Reinke, Beitrag zur Kenntniss der Tange. Pringsheim's Jahrbflcher für wiflsenschaftliche Botanik. 
BdX. 8. 328. 

*i Berthold, Studien aber Protoplasmamechanik. 18S6. S. 56. 

^) Berthold, Hansteen, Studien zur Anatomie und Physiologie der Fucoideen. Pringsheim's Jahrh. 
ftr wiMensehaftl. Botanik. 1892. Bd. XXIV. S. 317. 

•Uaiaeke Zeitung. 1893. Heft X/XI. 23 
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Wie ich bereits in der oben citirten Abhandlung mitgetheilt habe, erkannte ich die 
Physoden als sich hin und her bewegende Zellorgane zuerst bei den braunen Algen. 

Es treten auch bei diesen die charakteristischen Erscheinungen am deutlichsten 
hervor und mögen desshalb die folgenden Ausführungen mit den braunen Algen be- 
gonnen werden. 

Sowohl bei Pucus vesiadosus als auch bei Fucus serrcttus finden sich in den paren- 
chymatischen Zellen eine grosse Anzahl meist um den Kern herumgelagerter Physoden. 
Zunächst erscheinen dieselben als dichte, inmitten der Zellen gelegene , stark lichtbrechende 
Kiigelchen. 

Ausserdem sehen wir in diesen Zellen von dem Zellkern, besdehungsweise Physoden- 
trauben äusserst zarte Plasmalamellen nach der Zellperipherie ausgespannt. Bei Contraction 
des Zellleibes mittelst Glycerin zeigt sich, dass auch das wandständige Plasma nur aus einer 
ebenso zarten Lamelle besteht. Die Lamellen dürften kaum 7io (^ ^^^ ^e\n. 

In diesen Lamellen finden sich fast stets einzelne Physoden zerstreut vor, und ist 
hier das Verhältniss von Physode und Plasmalamelle (d. h. dass der Physodeninhalt sich 
innerhalb der Lamelle befindet und letztere mehr oder weniger stark auftreibt) besonders 
gut zu sehen. 

Beobachtet man diese einzeln liegenden Physoden längere Zeit, so findet man^ dass 
sich der stark lichtbrechende Inhalt in den Lamellen unter schwachen Formveränderungen 
verschieben kann. Auf diese Weise können die Physoden aus einer Lamelle ruhig in die 
andere gleiten , und von dem in der Mitte der Zelle gelegenen Zellkern nach der Peri- 
pherie oder umgekehrt wandern, kurz, sie können ad libitum in den Plasmalamellen um- 
hergleiten, während die sie an Orösse gar nicht so sehr übertreffenden Ghromatophoren 
während einiger Stunden Beobachtung ihre Lage so gut wie gar nicht verändern. Eben- 
sowenig findet eine merkbare Verschiebung der einzelnen Lamellen untereinander statt. 
Das sich also innerhalb einer solchen übersichtlich gebauten Zelle deutlich Bewegende und 
infolgedessen zuerst den Eindruck des eigentlich Lebendigen Hervorrufende sind die 
Physoden. 

Bei stattfindenden Zelltheilungen in dem parenchymatischen Gewebe von Fucus 
sind die meisten Physoden und Ghromatophoren zunächst dicht um den Zellkern gelagert 
und nach Theilung derselben bekommt jeder der beiden neuen Zellkerne seinen Antheil an 
Physoden und Ghromatophoren mit, worauf dann diese beiden traubenförmigen , im 
Lamellensystem hängenden Klumpen (d. h. Zellkern mit den dicht um ihn gelagerten 
Physoden und Ghromatophoren} in die beiden Pole der inzivischen verlängerten Zelle 
wandern. Hierauf wird die Zelle durch einen Theil der Plasmalamellen, indem sich die- 
selben in eine Ebene ordnen, in zwei Zellen getheilt. Innerhalb dieser zarten Plasma- 
wand findet dann die Absonderung der Zellmembran statt. 

Jede Zelle ist also von Anfang an mit einer Anzahl Physoden ausgestattet. 

Die Physoden einer und derselben Zelle besitzen nicht wie die Ghromatophoren unge- 
fähr dieselbe Grösse, sondern es finden sich bei Ftunis Physoden von 6 {jl Durchmesser neben 
solchen von Y5 {jl Durchmesser. Letztere erscheinen bei starken Vergrösserungen nur 
als deutliche, stark lichtbrechende Punkte; aber sie können bereits ebenfalls ihre Lage 
in den Plasmalamellen verändern. Zwischen diesen extremen Grossen der Physoden finden 
sich sämmtliche Uebergänge, und mittelst chemischer Reactionen lässt sich nachweisen, 
dass in allen diesen verschieden grossen Physoden dieselben resp. ganz ähnliche Inhalts- 
stoffe enthalten sind. 
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Die Epidermissellen sind bei Fucus meist vollgestopft von Physoden. 

Die Hyphenzellen dagegen eignen sich zu Fhysodenstndien in der Regel noch er- 
heblich besser als die parenchymatischen Zellen. 

Die Hyphen sind bekanntlich langgestreckte Zellen. Ihr Plasma besteht ebenfalls 
aus äusserst zarten Lamellen, welche schaumartig angeordnet sind. Aber das der Zelle 
zu Grunde liegende Plasmageriist ist hier kleinmaschiger als in den Parenchymzellen. In- 
folgedessen sieht man bei beliebiger Einstellung nicht nur einige zarte, die Zelle durch- 
kreuzende Linien, wie es bei den Parenchymzellen der Fall war, sondern ein zierlich ge- 
bautes Netzwerk feinster Fäden (thatsächlich Lamellen). Der Kern und die Chromate - 
phoren liegen meist in der Mitte der langgestreckten Zellen, so dass die langen Zellenden 
infolge ihrer wenigen undurchsichtigen Einschlüsse (etwaige Chromatophoren) besonders gut 
zu übersehen sind. 

In den Hyphenzellen findet in der Regel eine lebhaftere Bewegung der Physoden 
statt, als in den Parenchymzellen. 

Man sieht hier die Physoden in dem seine Lage fast gar nicht verändernden La- 
mellensystem unter häufiger amöboider Formveränderung umherkriecheu, und kann eine 
Physode binnen kurzer Zeit fünfzig und noch mehr einzelne Lamellen durchgleiten, dabei 
bald eine runde, bald eine spindel- oder birnförmige, mit kürzeren oder längeren Fort- 
sätzen versehene Form annehmend. 

Es macht auf den Beobachter geradezu den Eindruck, als ob kleine amöbenartige 
Wesen in dem Lamellensystem unter fortwährender Formveränderung nach Belieben um- 
herkröchen und dabei von Zeit zu Zeit den Kern aufsuchten. 

Nicht alle Physoden sind zu gleicher Zeit so wanderlustig, sondern ein Theil derselben 
bew^t sich nur in einer oder wenigen Lamellen umher, während ein anderer Theil oft 
lange Zeit gar keine Bewegungserscheinungen zoigt, um dann gelegentlich aus dieser Ruhe 
aufzuwachen und ebenfalls umherzuwandern. Anderseits machen auch lange Zeit umher- 
kriechende Physoden plötzlich an einer Stelle halt, zumal in der Nähe des Kernes, und 
verharren lange Zeit in scheinbarer Ruhe. 

Die Frage, was wohl die Triebfeder all dieser Erscheinungen ist, ist vorläufig eben- 
sowenig zu beantworten wie die Frage nach dem Grunde der Plasmabewegung überhaupt. 
Ich möchte aber ganz besonders darauf hinweisen, dass die Bewegung der Physoden nicht 
etwa durch die sogenannte Protoplasmaströmung bedingt ist. 

Um verständlicher zu sein, will ich einer zusammenhängenden Arbeit über die 
Structur des Protoplasma hier in Kürze vorgreifen und versuchen, in kurzen Zügen den 
Aufbau einiger Pflanzenzellen zu beschreiben, wie ich ihn in lebenden Zellen be- 
obachtet habe. 

Bereits in der vorläufigen Mittheilung «Ueber die Structur des Protoplasmas« (Ber. 
der deutsch, botan. Gesellsch. Bd. X. S. 451) habe ich beschrieben, dass der Plasmabau 
der Zellen der Braunalgen ein wabiger im Sinne Bütschli's ist, nur dass wir es bei 
den Braunalgen mit sehr grossen Waben zu thun haben. Inbetreff des Protoplasma höhe- 
rer Pflanzen sprach ich mich dahin aus, dass verschiedene Umstände dafür sprechen, dass 
bei denselben ebenfalls ein wabiger und nicht ein fibrillärer Plasmabau der Zelle zu Grunde 
liegt. Bei weiteren Studien habe ich mehrfach Gelegenheit gehabt, zu beobachten, dass 
das für gewöhnlich fibrillär aussehende Protoplasma verschiedener höherer Pflanzen that- 
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sächlich wabenformig ist. So in den Haaren von Pelargonium wie auch in den Zellen 
junger Samenknospen von Aloe. 

Besonders interessant in dieser Beziehung ist Fuctis (im Januar beobachtet), da bei 
dieser. Pflanze in nebeneiuanderliegenden Hyphenzellen Uebergangsstadien von dem un- 
zweifelhaft wabenformigen Bau zu dem zweifelhaften (wabigen oder fibrillären?) Bau 
vorhanden sind. Das Protoplasma der Zellen von Fucus mit dem zweifelhaften 
Plasmabau sieht genau so fibrillär gebaut aus, wie das von z, B. Bryopsis oder Urtica, 
und doch liegt es in der Natur der Sache, dass wir auf Grund der vorhandenen Ueber- 
gangsstadien annehmen, dass dem zweifelhaften, bereits fibrillär aussehenden Plasma die- 
selbe Structur zukommt, wie den übrigen benachbarten und völlig gleichwerthigen Zellen, 
nämlich die wabige. 

Wenn nun das das Plasma bildende Lamellensystem der verschiedenen Pflanzen zufällig 
etwas in die Länge gestreckt ist, oder sich gar in fliessender Bewegung befindet, d. h. 
wenn die einzelnen Lamellen an einander hingleiten, so ist es kaum zu entscheiden, ob 
netzartig verbundene Fibrillen oder schaumformig angeordnete Lamellen vorliegen. 

Doch hierüber später Ausführlicheres. An dieser Stelle will ich nur noch eine sche- 
matische Darstellung der Wabengrösse von verschiedenen Pflanzen geben, da ich hoffe, 
durch diese mehr zu sagen, als durch lange Auseinandersetzungen. Die Linien (siehe unten} 
deuten den mittleren Durchmesser der Waben bei den betreffenden Pflanzen an, und zwar 
entsprechen 2 mm der Linien 1 jx natürlicher Grösse. Die Wabenwände, also die (Plasma-J 
Lamellen sind äusserst dünn (bei Cladophora oder Ascophyllum z. B. kaum 7^5 {x), so dass 
darin von einem feineren Bau nichts mehr zu sehen ist. Sie erscheinen bei den stärksten 
Vergrösserungen als äusserst zarte Linien. 

Jegliche in den Lamellen auftretende Differenzirungen, wie z. B. die Physoden, die 
Chromatophoren, aber auch viel feinere Differenzirungen , wie ich sie öfters in den La- 
mellen der braunen Algen beobachtete, welche kommen und verschwinden, sich aderig 
verzweigen können, und welche ich nuv als vorübergehende Differenzirungen ansehen 
kann, treiben die Lamellen mehr oder weniger auf. 

Diese äusserst zarten Differenzirungen innerhalb der Lamellen, welche ich früher 
für Plasmafibrillen gehalten habe (vergl. die Physode etc. Ber. d. deutsch, bot. Gesellsch.) 
und von welchen ich schon damals schrieb, »dass sie sich oft der Wahrnehmung ent- 
ziehen«, haben nun, wie eingehende Studien gezeigt haben, nichts mit den sogenannteu 
Fibrillen eines die Zelle durchziehenden Plasmastranges z. B. von Urtica zu thun, sondern die 
bei Urtica etc. als Fibrillen beziehungsweise Plasmanetzwerk gedeuteten Linien entsprecheu 
vollkommen den deutlich sichtbaren Lamellen der Algen. In den Lamellen des feinmaschigen 
Schaumes höherer Pflanzen gleiten die Physoden ganz analog wie bei den Algen umher 
und erst in diesen Lamellen haben wir bei Urtica die oben erwähnten, vorübergehend auf- 
tretenden Differenzirungen zu suchen. Ob dazu unsere optischen Hilfsmittel ausreichen, und 
ob wir immer werden entscheiden können: Ist dieser oder jener glänzende Strich eine 
Lamelle oder eine äusserst zarte, fadenförmige Differenzirung? ist fraglich. Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass wir oft ausser dem als Netzwerk feinster Fäden erscheinenden Lamellen- 
system, die den Lamellen eingelagerten und sich in ihnen bewegenden, fiadenförmigen 
Differenzirungen mitsehen. Auch hierfür findet man bei recht kleinschaumigen Fucus- 
Zellen instructive Fälle, wo in den Lamellen des gerade noch deutlich sichtbaren Plasma- 
werkes die erwähnten Differenzirungen bald erscheinen, sich einige Zeit hin- und her- 
krümmen, und dann verschwinden. Auch die zu langen Fäden ausgezogenen Physoden 
rufen diese Erscheinungen hervor. 



— 161 — 

Für die Richtigkeit, dass die feiuen Plasmaschäume von Urtica und manchen Fucus- 
hyphen den giossmaschigen Schäumen vieler Algen entsprechen, zeugt wohl nebenstehende 
graphische Darstellung. 



Gcrüatsubstanz zweifellos 
Lamellen bUdend. 



Nicht sicher entscheidbar { ^^ 



6 
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8 
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10 
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U2 



13 _ 



Cladophora 




Cladophora 



Ectocarpus liioralis (grosse Waben) 



Chaetopteris 



Girandüi (normal entwickelte Zelle). 



Enteromorpha cUUhrata, Dktyota (Epidermis). 
Ectucarpiis lüoralis (kleinere Waben). 

Fucus (Hy|)he grossmaschig). 
Girandxa (junge Zelle), Calothrix (Haarzelle). 
Girandia (kurze Zeit vor der Sporangienbildung). 

Fuctu (in nebencinanderliegende Hyphenzellen ; y. 8). 
Urtica (am Kern ruhend), Bri/opsis, Calothrix ^aaranfang). 



Den grössten Durchmesser besitzen die Maschen von Cladophora^ den kleinsten die 
von Urtica, Bryopsis und z. Th. Fuciis^ dazwischen sind alle Uebergänge vorhanden. Die 
mit dem Durchmesser 1 — 12 bezeichneten Schäume sind vollständig deutlich als solche 
erkennbar. In ihnen kann man noch jede einzelne Lamelle mit den eventuell darin 
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liegenden Physoden deutlich verfolgen , desgleichen kann man jede einzelne Yon den La- 
mellen gebildete Kammer (Vacuole) sehen. 

Eine Gleichwerthigkeit der verschieden grossen Lamellen als t^uch der verschieden 
grossen Kammern bei den einzelnen Pflanzen ergiebt sich ohne Weiteres aus der Betrach- 
tung der lebenden Objecte. Ueberall sind die Physoden den Lamellen eingelagert. 

Bei den beiden Nummern 13 und 14 dagegen sind die einzelnen Lamellen der 
feinen Schäume nicht mehr vollkommen deutlich verfolgbar. Aber das Bild, welches sich 
bei jeder beliebigen Einstellung bietet, entspricht vollkommen demjenigen, wie es bei 
der einzelnen Einstellung der deutlich erkennbaren Schäume erhalten wird: es zeigen 
sich äusserst feine, netzartig verbundene, stärker lichtbrechende Fädchen, in welchen 
ebenso wie bei den grösseren Schäumen stark lichtbrechende, bläschenartige Körper, d. h. 
Physoden (welche hier bisher zu den Mikrosomen gezählt wurden), hin- und hergleiten. 

Infolge der Kleinheit der Schäume sind die einzelnen Lamellen resp. Waben nicht 
mehr deutlich erkennbar; eine Thatsache^ die von Bütschli^) an künstlich dargestellten 
Schäumen genau verfolgt und ausführlich beschrieben worden ist. 

Es liegt nun kein Grund vor, da Nr. 13 und 14 im Princip genau dasselbe mikro- 
skopische Bild zeigen, wie Nr. 1 — 12, plötzlich eine fundamentale Verschiedenheit im 
Aufbau des Elementarorganismus anzunehmen, zumal hin und wieder in den Plasmasträngen 
von Urtica etc. deutliche Waben mit den sie umgebenden zarten Lamellen theils mit, 
theils ohne Physoden erkennbar sind. 

Ein Unterschied zwischen höheren Pflanzen und verschiedenen Algen ist der, dass 
bei letzteren während des Wachsthums der Zelle die Waben alle annähernd gleichmässig 
gross ausgebildet werden, während bei den höheren Pflanzen nur eine oder wenige der 
ursprünglich kleinen Waben zu besonderer Grösse heranwachsen und dann den »Safbraum« 
bilden. Wenn nun z. B. in einer Zelle in der Nähe des Vegetationspunktes mehrere, 
vielleicht 5 — 10, der zu Hunderten und Tausenden in der Zelle befindlichen kleinen Waben 
besonders heranwachsen, so kommt dadurch ein secundär schaumformiger Plasmabau zu 
Stande. Die bisher als v Protoplasma «r gedeutete Masse solcher Zellen besteht aber erst 
aus einem System zarter Lamellen, welchen die Physoden eingelagert sind. In den von 
den Lamellen gebildeten Kammern befindet sich, ebenso wie bei den Algen, eine wässrige, 
nicht lichtbrechende Flüssigkeit, welche Bütschli noch im Anschluss an frühere Plasma- 
forscher Enchylema nennt. Ich beabsichtige diese wässrige, nicht lichtbrechende Lösung 
sowohl der grösseren als der kleineren Kammern » Kammerflüssigkeit c zu nennen, um klar 
und deutlich zum Ausdruck bringen zu können, dass sie morphologisch und physiologisch 
in principiellen Gegensatz zu der Lamellensubstanz zu bringen ist. 

Bei den braunen Algen wird jeder Beobachter die in den Kammern befindliche 
Flüssigkeit Zellsaft nennen. Ebenso wird die in den besonders gross entwickelten Kammern 
befindliche Flüssigkeit höherer Pflanzen Zellsaft genannt und in directem Gegensatz zu 
dem Protoplasma, wozu doch das Enchylema gehört, gebracht. 

Hieraus ergiebt sich für den pflanzlichen Elementarorganismus folgende Definition: 

Der Zelle zu Grunde liegt ein System zarter Lamellen, welche schaumförmig ange- 
ordnet sind (Lamellensystem, Gerüstsubstanz). Diesen Lamellen sind die edleren Organe 
des Organismus, d. h. der Zellkern, die Chromatophoren und die Physoden eingelagert. 
In den von den schaumförmig angeordneten Lamellen gebildeten Kammern (Waben} be- 
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findet sich eine klare , wässerige Flüssigkeit, die Kammerflüssigkeit, welchem Begriff, wie 
oben gezeigt wurde, sowohl Enchylema als auch Zellsaft unterzuordnen sind. 

Nunmehr ist auch die physiologische Bedeutung der Physoden für die Zelle leicht 
erklärlich. Während die Flüssigkeit der einzelnen Kammern, besonders bei ruhendem 
Lamellensysteme, immer von denselben Lamellen begrenzt bleibt und nie mit anderen 
Lamellen derselben Zelle in Berührung kommt, sind die Physoden die Organe, welche, in 
allen Lamellen umhergleitend, auf die denkbar günstigste Weise den chemischen Austausch 
und den Transport wichtiger Baustoffe übernehmen; sie fähren also eine Function aus, 
welche bisher oft dem Enchylema zugewiesen wurde. Von ganz hervorragendem Interesse 
erscheint mir dabei der Umstand, dass in den Physoden, soweit meine Er&hrungen reichen, 
immer die am leichtesten oxydirbaren Stoffe der Zelle enthalten sind. 

Von Bedeutung erscheint es ferner, dass die Physoden periodisch nach dem Kern 
hinwandern und yon diesem nach der Peripherie der Zelle zurückkehren. 

Von der sogenannten Plasmaströmung, welche dadurch zu Stande kommt, dass sich 
die einzelnen Lamellen an einander hinschieben, ist die Physodenbewegung nur in se- 
cundärer Weise abhängig. Ihre primäre eigenmächtige Bew^ung innerhalb der Lamellen 
bentzen die Physoden bei »strömendem Plasma a ebenso, wie bei den Pflanzen mit 
ruhendem Lamellensysteme. 

Nach dieser Abschweifung, welche, wie ich hoffe, wesentlich zum Verständniss dieser 
Zeilen beitragen wird, kehren wir zu der zuerst beschriebenen Pflanze, zu Fucus zurück. 
Die Physoden finden sich dort sowohl in den Parenchym-, als in den Hyphenzellen. Zu- 
mal in letzteren treten die charakteristischen Erscheinungen besonders hervor. 

Es wird nunmehr hauptsächlich darauf ankommen, auf die Verbreitung der Physoden 
und auf einige weitere bei den einzelnen Pflanzen gemachte Erfahrungen kurz hinzuweisen. 

Am Vegetationspunkte sind bei Fucus die Zellen ziemlich dicht angefüllt mit Phy- 
soden. Plasmalamellen sind im Verhältniss nicht so reichlich vorhanden, wie an den Vege- 
tationspunkten vieler anderer Pflanzen; ich fand im Januar, dass die Plasmalamellen bil- 
denden Zellen etwas unterhalb des Vegetationspunktes sich befanden. In diesen Zellen 
zeigte sich, dass der Zunahme der Plasmalamellen ein Verbrauch des Physodeninhaltes 
proportional war. So waren in den Zellen mit noch wenig Plasmalamellen eine grosse 
Anzahl von Physoden enthalten, während in den Zellen mit dem dichten, schon fibrillär 
aussehenden Lamellensysteme sich ganz erheblich weniger und zugleich kleinere Physoden 
befanden. In den Uebergangsstadien dieser Extreme war lebhaAie Physodenbewegung 
und häufiges Aufbeten der oben beschriebenen Differenzirungen innerhalb der Lamellen zu 
beobachten. 

Bei der Bildung der Conceptakeln findet in dem ersten Stadium, d. h. bei der Bil- 
dung des compacteren Zellkomplexes, ebenfalls ein beträchtlicher Verbrauch von Physoden- 
inbalt statt, so dass ungefähr zu der Zeit, wo die ersten Oogonien angelegt werden, nur 
noch winzig kleine Physoden in den Conceptakelzellen enthalten sind. Bei dem Heran- 
ifrachsen der Oogonien findet dann sowohl eine reichliche Vermehrung der Chromatophoren 
als auch daran anschliessend der Physoden statt. 

Die lebhafte Theilung der Chromatophoren, welche dabei oft nur um die eine Hälfte 
des Zellkerns gruppirt sind, geht der Physoden Vermehrung etwas voraus. Jedoch sind 
schon, bevor sich der Kern zu theilen beginnt, eine beträchtliche Anzahl jetzt lebhaft hin 
und hergleitender Physoden wieder vorhanden, so dass nach der Theilung des Oogoniums 
jedes junge Ei einen beträchtlichen Theil von Physodeninhalt (plastischen Baustoff) mit- 
bekommt. 
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Ganz ähnliche Verhältnisse finden sich in betreff des Vorkommens und des Ver- 
haltens der Physoden bei Ascophyllum nodosum. 

Auch in den vegetativen Zellen von Haplospora glohosa fallen dem Beobachter die 
Physoden als stark lichtbrechende Gebilde sofort auf. Sie finden sich auch in den Tetra- 
speren, welche in ihrem ersten Stadium dicht damit erfüllt sind. Bei dem Heranwachsen 
dBr Tetrasporen findet zunächst ein Verbrauch des Physodeninhaltes statt, wobei die Phy- 
soden zwar zahlreicher, aber bedeutend kleiner werden. Bei zunehmender Reife nehmen 
dann die Physoden wieder an Grösse und auch an Zahl zu. Sie gleiten bei Haplospara 
meist lebhaft in dem Lamellensysteme umher. 

Von Chaetopteris plumosa habe ich die charakteristischen Eigenschaften der einzelnen 
Physode bereits in den Berichten der Deutschen botanischen Gesellschaft. Bd. X, S. 295 
u. f. ausführlich beschrieben und verweise ich deswegen auf diese mit Abbildungen ver- 
sehene Abhandlung. An dieser Stelle will ich nur kurz (da zur Plasihaarbeit gehörig) auf 
einen mir unterlaufenen Fehler hinweisen; nämlich das von mir als »gröberes«, aus Plasma- 
fäden und »flächen« bestehen sollende Plasmanetzwerk besteht, wie ich mich nunmehr 
überzeugt habe, nur aus schaumförmig angeordneten Plasmalamellen. Die »sich leicht der 
Wahrnehmung entziehenden Fädchen«, welche ich als ein äusserst zartes Plasmanetswerk 
deutete, und von welchen ich annahm, »dass mir auch an sehr günstigen Objecten ein 
Theil der Fäden entgangen sei«, sind thatsächlich nur vorübergehende, linienförmige Diffe- 
renzirungen innerhalb der Lamellen, von welchen Differenzirungen oben die Rede war. 

Die lebhafteste Bewegung zeigen die Physoden in dem älteren Theil der Scheitel- 
zelle und in daran sich anschliessenden jungen Zellen des vegetativen Sprosses, also an 
den Stellen, wo das lebhafteste Wachsthum bei Chaetopteris stattfindet. Bei der Zellkern- 
theilung wandern die Physoden fast sämmtlich, desgleichen auch ein grosser Theil der 
Chromatophoren in unmittelbare Nähe des Zellkernes. Wenn dann nach erfolgter Kern- 
theilung» in ganz analoger Weise, wie ich es für Qiraudia in der kurzen Mittheilung über 
Protoplasmastructur ^) beschrieben habe, die Mutterzelle zunächst durch eine Plasmalamelle in 
zwei Hälften getheilt ist, so wandert ein Theil der Physoden nach der erwähnten Lamelle 
und führt anscheinend die zur Zellwandbildung nöthigen Stoffe hin. Ein anderer Theil 
der Physoden zerstreut sich in den übrigen Lamellen, während ein dritter Theil in der 
Nähe des Kernes bleibt. Allmählich wechseln die Physoden sich gewissermaassen ab, in- 
dem in den Lamellen zerstreute Physoden nach dem Kern zurückkehren und solche von 
dem Kern nach der Zell wand etc. hinwandern. 

In dem vorderen Theil der Scheitelzelle ist das sehr engmaschige Lamellensystem 
dicht angefüllt mit Physoden und Chromatophoren. Obgleich hier nur sehr kleine und in 
Theilung begriffene Chromatophoren vorhanden sind, so scheint ihnen doch ein wesent- 
licher Theil der Assimilation zuzukommen. Denn von den erst in Ausbildung begriffenen 
jungen Zellen her ist eine Stoffzufuhr nicht gut anzunehmen, und doch findet die haupt- 
sächliche Bildung von Lamellensubstanz in dem jüngeren Theile der Scheitelzelle statt. 
Damit im Zusammenhange oder vielmehr als Vorausgehendes ist eine rege Bildung von 
Physodensubstanz zu bemerken. Dass der Bildung von Lamellensubstanz eine bedeutende 
Vermehrung von Physodensubstanz vorausgeht, zeigt sich auch in schöner Weise in den 
Zellen von Chaetopteris, aus welchen später Seitensprosse hervorgehen. Man kann diese 
Zellen, zumal auf Zusatz von Ueberosmiumsäure, infolge der Schwarzfärbung, sofort an 
dem reichlichen Physodeninhalt erkennen. In den meisten Fällen gewahrt man dann auch 
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bereits eine mehr oder weniger ausgeprägte Ausbuchtung der Zellwand, d. h^ den jungen 
Scheitel des zukünftigen Sprosses. 

In den Rindensellen von Chaetopieris ist ein Theil der Physoden gewöhnlich um 
den Zellkern gelagert, während ein anderer Theil sich mehr oder weniger langsam in den 
Lamellen umherbewegt. Nicht selten findet man in diesen Zellen in^ Wandbeleg ganse 
Trupps ziemlieh kleiner, lebhaft durcheinander wimmelnder Physoden. 

In den im Innern gelegenen Zellen des Fadens liegen die Physoden fast stets an 
dem Kern. 

Bei der Sporangienbildung findet anfangs eine beträchtliche Abnahme des Physoden- 
inhaltee statt. Doch bevor die einzelnen Schwärmsporen entlassen werden, ist bereits so- 
viel wieder neu gebildet, dass eine jede derselben mit mehreren Physoden versehen wird. 

Die S^hacelcuria-ArieBj wie Sp. chrhosa und racemosay schUessen sich in Bezug auf 
das Vorkommen, auf die Verbreitung und das Verhalten der Physoden vollkommen Chae-- 
iapteris plumosa an. 

Bei Ecioearpua corifereoides und Eci» siliculosua finden sich die Physoden in den 
vegetativen Zellen ebenfalls in grosser Anzahl. Auch hier gleitet bei günstigem Material 
ein Theil derselben unter fortwährender Formveränderung in den sehr zarten Lamellen 
umher. Ein grosser Theil liegt jedoch meist ruhig an dem Zellkern. 

Ausserdem finden sich in den Zellen dieser Pflanzen häufig traubenförmige An- 
sammlungen von Physoden in den Plasmalamellen. Die Physoden liegen dabei oft so 
dicht gedrängt, dass sie vollkommen wie zu einem Klumpen verschmolzen aussehen. Bei 
vorsichtiger Behandlung mit Zucker gelingt es jedoch, diese scheinbar verquollenen Massen 
wieder in die einzelnen abgerundeten Physoden zu zerlegen. Es zeigt sich hierbei, dass 
die Physoden trotz der dichten Aneinanderlagerung doch nicht miteinander zu einem 
grösseren Tropfen verschmolzen waren, sondern dass jede einzelne ihre normale Grösse 
und die sie umgebende Lamellensubstanz beibehalten hat. (Der Ausdruck i normale 
Grösse« beschränkt sich auf eine normale Maximalgrösse. Kleinere Physoden finden sich 
fast stets in allen Abstufungen innerhalb derselben Zelle vor.) Nicht selten bilden die 
Physodenansammlungen gürtelförmige Bänder, welche, der Zellwand anliegend, die 2ielle 
quer zur Längsrichtung des Fadens durchziehen. 

Pylaiella litorälis bietet ähnliche Verhältnisse wie Ectocarpus. In Culturmaterial 
vermehren sich die Physoden sowohl bei Pylaiella als auch bei Ectocarptis oft sehr be- 
deutend. 

Die zur Fnictification sich anschickenden Pylaiella^FJUen bilden grosse Mengen 
von Physoden, deren Inhalt dann im ersten Stadium der Schwärmsporenbildung oft 
fast gänsUch verbraucht wird. Doch beginnt auch hier die Neubildung von Physodenstoff 
bereits wieder, ehe die Schwärmsporen entlassen werden ^ so dass jede einzelne Schwärm- 
spore mit verschiedenen, sich auch in ihnen amöboid hin- und herbewegenden Physoden 
ausgestattet ist. 

In den v^etativen Zellen von Pylaiella kommt es auch vor, dass die ganze wand- 
atandige Plasmalamelle mit Ausnahme der Stellen, wo die Chromatophoren li^en, dicht 
vßit Physoden besetzt ist. 

Bei Ralfsia finden sich ebenfalls Physoden in den Plasmalamellen vor. 

Was Qiraudia sphacelarioides anbetrifft, so habe ich auf das Vorkommen der Phy 
soden, sowohl in jungen, in Theilung begriffenen, als auch in den ausgewachsenen, vege- 
tativen Zellen bereits in der Notiz über die Protoplasmastructur hingewiesen. Bevor sich 

B«taaiBclM ZeitiDff. 1S93. Heft X/XI. 24 



— 166 — 

die vegetativen Zellen zur Fructification anschicken, entstehen sunächst aus der geringeren 
Anzahl grosser Physoden eine reichliche Anzahl kleiner. 

Bei Halothrix lumbricalis ballen sich die Physoden nicht selten zu grösseren Haufen 
zusammen. Doch lassen sich dann öfter die die einzelnen Physoden begrenzenden La- 
mellen als zarte Linien erkennen. Bei Behandlung mit Kaliumnitrat runden sich die 
einzelnen Physoden in ähnlicher Weise wie bei JEctocarpus (auf Zuckenusatas) ab. 

Amöboide Formbewegungen konnte ich bei Halothrix sehr schön beobachten. 

Vor Bildung der Sporangien füllen sich ebenfalls die Zellen dicht mit Physoden an, 
deren Inhalt dann während der Sporangienbildung zum grössten Theil verbraucht wird. 

Leptonema faseiculaium zeigte sowohl in den vegetativen Zellen als auch in den 
Schwärmsporen in den Plasmalamellen hin- und hergleitende Physoden. 

Auch in den vegetativen Zellen von Elachüta fueicola fanden sich Physoden, welche 
sich mitunter recht lebhaft bewegten. 

Desgleichen beobachtete ich sowohl in den Rindenzellen als auch in den assimi- 
lirenden Borsten von Asperococcus echinatus, ferner in vegetativen Zellen und in Schwärm- 
sporen von Siriaria attenuata Physoden. 

Die in den Zellen von Stictf/osiphon toriilü vorkommenden Physoden zeigten eben- 
falls die characteristischen Form- und Ortsveränderungen sehr schön. 

In den Zellen von Desmotrichum undulatum fand ich die Physoden meist um den 
Kern gelagert. 

Auch bei den übrigen darauf untersuchten braunen Algen fand ich in den Plasma- 
lamellen die Physoden vor, und will ich, da es sich überall um ganz ähnliche Erschei- 
nungen handelt, nur noch die Namen der untersuchten Pflanzen anfuhren: 

Kjellmania sorifera^ Scytosiphon lomentarius, Chorda Filum, Dictyosiphon foenicula- 
ceuSj Gobia baltica, Halorhiza tagaj Chordaria ßageUiformis und divaricaiay Oastagnea 
virescefis, Leathesia difformis. 

Nachdem also bei allen darauf untersuchten Phaeophyceen die Physoden als con- 
stante Zellorgane nachgewiesen waren, lag der Gedanke nahe, auch andere Pflanzen auf das 
Vorkommen von Physoden zu untersuchen. 

Zunächst wurden einige Diatomeen, da diese ebenfalls braune Chromatophoren 
haben, berücksichtigt. Wie erwartet, bewegten sich bei diesen die schon lange bekannten 
glänzenden, tropfenartigen Gebilde langsam^ aber doch bei weitem schneller als die Chro- 
matophoren im Protoplasma umher. Am besten zeigten Melosira^ Pleurosigma, Tahtdaria^ 
Cosnidodiscus diese Verhältnisse. Auch hier befinden sich die Physoden in der Nähe 
des Kernes oft in grösserer Anzahl. 

Was Vertreter der Gyanophyceen anbetrifft, so fand ich bei Calothrix confervicola^ 
dass die bei den Blaualgen schon länger bekannten «Körner« bei der erwähnten Art eben- 
falls den schaumformig angeordneten Plasmalamellen eingelagert waren und sich auf Zu- 
satz von Ueberosmiumsäure nach einiger Zeit schwarz färbten. Die » Körner «r gleichen im 
Bezug* auf ihr Vorkommen innerhalb der Lamellen, als auch durch ihr starkes Licht- 
briechimgsvermögen und ihre Reductionskraft den Physoden der braunen Algen^ und bin 
ich deswegen geneigt, bei Calothrix confervicola die sogenannten » Kömer c als Physoden 
anzusehen. 

Bei den grünen Algen fanden sich auch in allen daraufhin untersuchten' Arten 
glänzende, sich mit Osmiumsäure früher als die übrigen ZeUbestandtheile meist braun 
färbende Gebilde. 
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Bei den verschiedenen Cladophora-Aiten finden sich diese Bläschen, ebenso wie bei 
den Braunalgen, den äusserst zarten, die Zelle durchsetzenden Plasmalamellen eingelagert. 

Auch in der wandständigen Lamelle finden sich die Physoden häufig. Eine Bewe- 
gung der Physoden findet aber bei den Cladophora-Arten fast gar nicht statt. 

In den vegetativen Zellen als auch Schwärmsporen von Urospora sind Physoden 
vorhanden. Mit Osmiumsäure werden sie schwarz. 

Auch in den Zellen von Enteromorpka clathrata finden sich Physoden als kleine, 
die Plasmalamellen auftreibende, stark lichtbrechende Gebilde. Sie gleiten mitunter recht 
lebhaft in den Lamellen umher und lagern sich bisweilen in unmittelbarer N&he des 

Kernes. 

In den Schwärmsporen färben sich die Physoden auf Zusats von Osmiumsäure 
deutlich schwans. 

Bei Mesocarpus «eigen die als Gerbetofilropfen bekannten Gebilde ebenfidls deutliche 
Form- und Ortsveränderung. Da sie sich durch ein stärkeres Liehtbrechungsvermögen aus* 
seichnen und, soweit ich bis jetzt beurtheilen konnte, in einer zarten Plasmalamelle liegen, 
so sind diese Gebilde auch als Physoden anzusehen. Sie enthalt^i ebenfalls die am leich- 
testen oxydirbaren Stoffe der Zelle. 

Bryopsis schliesst sich in vielen Beziehungen schon sehr den Phanerogamen an. 
Der »protoplasmatiflche Wandbeleg« besteht aus einem sehr feinschaumigen Lamellen werk, 
welchee sich mehr oder weniger schnell verschiebt. Den Lamellen, welche bei der mikro- 
skopischen Betrachtung als netzförmig verbundene Fäden erscheinen, sind die kleinen, 
starker lichtbrechenden, sich hin- und heibewegenden Physoden eingelagert. Sie treiben 
die Lamellen torulös auf und ihr Inhalt reducirt Osmiumsäure sofort. 

Bryopsis bildet einen sehr günstigen Uebergang zu den Phanerogamen, da das 
Plasmawerk und die Art und Weise, wie die Physoden sich darin befinden, bei Urtica und 
Bryopsis, sich schon vollkommen gleichen. 

Obgleich die Zahl der untersuchten Phanerogamen nur eine beschränkte ist, so 
geht doch aus den gemachten Beobachtungen sicher hervor, dass die Physoden auch bei 
den höheren Pflanzen vorhanden sind und dass sie hier, wenigstens in den untersuchten 
Objecten, den bei weitem grössten Theil der bisher als Mikrosomen bezeichneten Gebilde 
ausmachen. 

Mit welchen Schwierigkeiten bei den bezüglichen Beobachtungen zu kämpfen ist, 
geht daraus hervor, dass es, um ein an und für sich infolge seines Lichtbrechungsver- 
mögens leicht sichtbares Körperchen als Physode ansprechen zu können, durchaus noth- 
wendig ist, festzustellen, ob dieses fragliche Gebilde sich innerhalb einer Plasmalamelle, 
beziehungsweise eines Plasmafadens befindet, ferner, ob diese Lamelle dadurch mehr oder 
weniger auftrieben wird, und vor allem, ob sich das fragliche Körperchen in der Lamelle 
hin und her bewegen und auch in andere Lamellen gleiten kann. 

Ich legte mir diese Fragen vor, als ich an die ersten Untersuchungen von Urtica 
heranging, und eine Folge davon war, dass ich bei der Nachzeichnung des Gesehenen die- 
jenige Figur erhielt, welche in den Ber. d. deutsch, botan. Gesellsch. Bd. X, Taf. XXm, 
Fig. 7 von Urtiea abgebildet ist. Ich wurde dadurch auf das Gebiet über Protoplasma- 
structur der höheren Pflanzen hinübergedrängt, und es zeigte sich mir bald, dass eine 
weitere erspriessUche Forschung über die Physoden nur mit der der Plasmastructur Hand 
in Hand gehen konnte. 

Zwar interessanter, aber auch schwieriger wurde die Arbeit durch den Umstand, 
dass ich| theils um sicher zu gehen, vor allem aber, um die Bewegungserscheinungen der 
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Physoden innerhalb der einzelnen Lamellen verfolgen zu können, nur mit lebendem Ma- 
terial arbeiten konnte. 

Was zunlichst Elodea canadensis anbetrifft, m finden sich in den Zellen am Vege- 
tationspunkte in den Flasmalamellen eine Anzahl Physoden (veif^l. Protoplasmastructur, 
Ber. d. deutsch, botan. Gesellsch. Bd. X, Taf. XXIII, Fig. 9). 

Diese Physoden gleiten, wie ich mich oft und zu verschiedenen Jahreszeiten über- 
zeugt habe, bald schneller, bald langsauner in den verschiedensten Richtungen in den 
Flasmalamellen umher, welche sich hier nicht in fliessender Bewegung befinden. 

Auch hier halten sich die Physoden öfter in unmittelbarer Nahe des Kernes auf. 

Desgleichen fand ich die Physoden den Plasmalamellen sehr junger Blattzellen ein- 
gelagert. In älteren Blattzellen, wo bereits mehrere Waben zu den Safträumen heran- 
gewachsen sind, finden wir bekanntlich ein rotirendes Plasma. Infolge der Bewegung ist 
die Protoplasmastructur hier sehr schwer zu erkennen. Jedoch sieht man oft an einzelnen 
Stellen zarte, netzförmig verbundene Linien (in Wirklichkeit Lamellen), in welchen kleine 
Physoden sich, abgesehen von der fliessenden Bewegung des gesainmten v^rmeintliehen 
Netzes, lebhaft hin und her bewegen. 

AehnUche Verhältnisse fand ich auch in den periphexisohen Zellen junger Wurzeln. 

Mit Ueberosmiumsäure wurden die Physoden schnell schwarz resp. braun. 

In den Epidermiszellen der rothen Blüthenknospen einer ^o^-Speoies sind den ein- 
zelnen (schwer sichtbaren) scheinbaren Fädchen der Protoplasmastränge eine grosse An- 
zahl kleiner Physoden eingelagert, welche sich mit Osmiumsäure zuerst schwärzen. In- 
structiver waren die Verhältnisse in den Zellen junger Samenknospen dieser Aloe^ wo ich 
am lebenden Material vollkommen deutlich die schaumformige Anordnung der Flasma- 
lamellen erkennen konnte. In diesen Lamellen glitten die Physoden bisweilen sehr leb- 
haft in den verschiedensten Richtungen umher. Auf Zusatz von Osmiumsäure färbten 
sie sich schnell braun, während die übrigen Zellbestandtheile ungefärbt blieben. 

In den Staubfädenhaaren verschiedener Trcidescantia-Axieai gleicht die Plasmastructur 
vollkommen der, wie ich sie für Urtica abgebildet habe. In den als Fädchen sichtbaren 
Lamellen gleiten die wie gelbe Tröpfchen aussehenden Physoden lebhaft und unabhängig 
von der Bewegung des gesammten Lamellensystemes umher. Sie treiben die einzelnen 
Lamellen stark auf. Die Physoden sind hier, wie übrigens bei allen Pflanzen, verschieden 
gross. Eine amöboide Form Veränderung konnte ich bei diesen kleinen Gebilden nicht er- 
kennen. Dasselbe war aber auch nicht der Fall bei den kleinsten Physoden der 
Braunalgen. 

Die Physoden sind bei Tradescantia viel zahlreicher, aber bedeutend kleineri wie 
bei den meisten Algen. 

Im Grosseii und Ganzen lässt sich überhaupt sagen, dass die Physoden in Zellen 
mit grosswabigem Plasma grosser, aber in geringerer Anzahl vorhanden sind, als in den 
Zellen, welche ein klein wahres Plasma besitzen. Wir finden diese Verhältnisse auch 
schon in der Gruppe der braunen Algen theilweise ausgeprägt In vielen, sich zur Fruoti- 
fication anschickenden Zellen dieser Algen findet nämlich als erstes Stadium eine lebhafte 
Bildung von Flasmalamellen statt. Infolgedessen werden die eimoelnen Waben der Zelle 
immer kleiner. Damit Hand in Hand findet auch ein erhebliches Kleinerwerden der 
Physoden statt» welche dafür aber oft in grösserer Anzahl auftreten. Immerhin findet da- 
bei ein Verbrauch von Physodeninhalt statt. 

Aehnliche Bilder in Bezug auf den Plasmabau und die Physoden wie Tradescantia 
zeigen die Wurzelhaare von PQfUed^ia crassipes^ Trianea bogotensis, Hydroaharis, 



— 169 — 

Ueberall erblicken wir zarte, netzartig verbundene Linien, in denen kleine bläschen- 
artige Gebilde amhergleiten. Mitunter finden sieh in den Wurzelhaaren auch noch andere, 
hier Tor läufig unberücksichtigt gebliebene Einschlüsse im Plasma. 

Die den Brennhaaren von Urtica pihdifera zu Grunde liegenden Verhältnisse, 
welche ganz analoge sind wie die in den Staubfadenhaaren von Tradescantiay habe ich be- 
reits in dem Bericht über Protoplasmastructur etwas ausführlicher besprochen. Auch hier 
gleiten die Physoden, welche sich in dem der Zelle zu Grunde übenden Lamellensystem 
befinden und die einzelnen Lamellen local auftreiben, ganz beliebig schnell und in den ver- 
schiedensten Richtungen umher. Mit Osmiumsäure färben sich die Physoden, soviel sich 
bei der Kleinheit des Objectes beurtheilen lässt, zuerst dunkel. 

Auch in chlorophyllfiihrenden Zellen konnte ich die netzförmig verbundenen Linien 
mit den darin hin und hergleitenden, sehr kleinen Bläschen öfter deutlich erkennen. 

In den Haarzellen junger Blätter von verschiedenen Pelarff07iium-Arten fanden sich 
ebenfalls in den oft vollkommen deutlich schaumförmig angeordneten Plasmalamellen die 
hier sehr kleinen Physoden vor. Dieselben bewegten sich auch in diesem Falle unab- 
hängig von der Bewegung des gesammten Lamellensystems in den Lamellen umher. 

In den chlorophyllführenden Zellen des Blattstieles derselben Pelar ff onium- Arten war 
die Plasmastructur wenig deutlich. Es war nur theilweise ein feines, kleinmaschiges Netz- 
werk sichtbar. In diesem waren die kleinen, sich sehr schön hin- und herbewegenden 
Bläschen zu sehen. Mit Ueberosmiumsäure wurde der ganze Zellinhalt schnell blaukörnig, 
80 dass die Reaction der einzelnen Physoden nicht zu erkennen war. 

In chlorophyllführenden Zellen des Blattstieles von Malta Alcea konnte ich mich 
häufig davon überzeugen, dass sowohl m den die Zelle durchziehenden Plasmasträngen als 
m Wandbel^ eine ganz analoge Plasmastructur wie in den 27r/ica-Haaren vorliegt, und 
dass hier ebenfalls kleine, stark lichtbrechende Bläschen, welche die scheinbaren Fäden 
local auftreiben, sich unabhängig von der Plasmabewegung in dem Lamellensystem wie 
nach Belieben umher bewegen. Bei derselben Pflanze fand ich in den Haaren am 
Grande der Kronenblätter, welche im feineren Bau einem {7r/ica-Haär sehr ähneln, eben- 
falls die Physoden. 

Auch in den chlorophyllführenden Blattzellen der Nelke ist das Netzwerk schein- 
barer Plasmafäden deutlich zu erkennen. Dieses Plasmagerüst verschiebt sich hier lang- 
samer als z. B. bei Urtica. Dagegen gleiten die Physoden oft recht eilig in dem Lamellen- 
werk umher. 

Die im Grossen und Ganzen mit kleinen Abwechslungen immer wiederkehrenden, 
im Princip doch gleichen Verhältnisse fand ich auch in den einzelligen Staubfädenhaaren 
von Eutoca viscida^ in den Blumenkronhaaren von Dianthm caesius und montantis, in den 
nach oben gelegenen Zellen der Blumenkrone von Nepeta Cataria (die Plasmastränge sind 
hier sehr dünn), in den mehrzelligen Haaren von Sicyos angülatay in den Wurzelhaaren 
Ton Maiskeimlingen und in den inneren, noch chlorophyllosen Zellen des ersten grünen 
Blattes eines Weizenkeimlings. 

In einer Anzahl anderer Fälle war es mir bisher nicht möglich, Klarheit über die 
Structur des Protoplasma zu gewinnen. Ich fand aber in solchen Zellen stets den Phy- 
soden vergleichbare Gebilde. So bewegten sich in den Pallisadenzellen von Gyclamefi 
europaeum zwischen den Chromatophorea kleine bläschenartige Körper lebhaft in den ver- 
schiedensten Richtungen hin und her, ferner bewegten sich in den Pollenkörnern der 
Tulpe kleine, glänzende, mit Ueberosmiumsäure sich früher als die übrigen Zellbestand- 
theile braun färbende Ctebilde u. a. m. 
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Schliesslich möchte ich noch darauf hinweisen, dass ich öfter bei Ohaetopteris (je- 
doch auch bei anderen Braunalgen), zumal wenn diese Pflanee in lebhaftem Wachsthum 
begriffen waren, mikroskopisch sichtbare Differensirungen innerhalb der einseinen Physode 
fand. Die Physode erscheint dann wie nngleichmässig sohattirt, und in ihr werden eine 
oder mehrere, wie ausgeschiedene Tröpfchen aussehende Differensirungen sichtbar, wefehe 
dann wieder verschwinden können. Hiemach scheinen Misehungs- und Entmischungs- 
Vorgänge innerhalb der Physode stattzufinden; ein Vorgang, welcher noch sehr sorgfältiger 
und eingehender Studien bedarf, um in seiner Bedeutung richtig erkannt zu werden. 



Chemisclier Theil. 

In diesem Theile der Abhandlung soll der Versuch gemacht werden, festzustellen, 
welche chemischen Stoffe, beziehungsweise Stoffgemenge sich in den Physoden der braunen 
Algen vorfinden. Berthold, welcher sich mehrfach mit der Frage beschäftigt hat, wo- 
raus die im Protoplasma der Braunalgen so häufig auftretenden Tröpfchen bestehen, ist 
schliesslich in seiner Protoplasmamechanik, S. 56 und 57, zu dem Kesultat gekommen, 
dass es ebensolche »Gerbstofftropfen« seien, wi^ sie im Protoplasma höherer Pflanzen sich 
so oft finden. 

Ich habe mich in dem vorläufigen Bericht über die Physoden dahin geäussert, dass 
die Physoden Phloroglucin in wechselnder Menge gemischt mit anderen Substanzen 
enthalten. 

Inzwischen ist aber über diese Körper eine umfangreichere Arbeit von Bert hold 
Hansteen (Christiania) im letzten Heft von Pringsheim's Jahrbüchern (Bd. XXIV, Heft III) 
unter dem Titel: »Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Fucoideena erschienen. 
Hansteen kommt darin zu dem Resultat, dass die von mir Physoden genannten Gebilde 
aus einem »neuen eigenthümlichen Kohlenhydrat«, dem Fucosan, von der Zusammen- 
setzung (CeH^oOs] bestehen. 

Diese »Fucosankörnchenir sollen nach H. eine genau concentrische Schichtung be- 
sitzen, also ähnlich wie ein Stärkekorn höherer Pflanzen gebaut sein. 

Indem ich mir vorbehalte, an anderer Stelle diese von der meinigen so grundver- 
schiedene Ansicht zu widerlegen, wende ich mich zur Darstellung der Resultate meiner 
eigenen chemischen Untersuchungen der Physoden.^) 



A. Verhalten der Physoden und der LamellensubstAnz gegen chemische und 

mechanische Einflüsse Überhaupt. 

Mit mikrochemischen Reactionen auf die Physoden ist es ein eigenthümliches Ding 
und kann man wohl kaum zu einer richtigen Vorstellung gelangen, bevor man sich nicht 
des morphologischen Baues derselben bewusst ist. 



>) Die betreffende Abhandlung ist inzwischen in den Ber. d. dcDtsch. bot Ges. Bd. XI, Heft 3 erschienen. 
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Eine Physode von Fucus besteht aus einem Tröpfchen einer mit Wasser, Spiritus 
und Aeth« leicht mischbaien, flüssigen Substanz resp. Substanzgemenge. Ein solches 
Tröpfchen findet sich einer zarten Plasmalamelle eingelagert und ist infolgedessen auf 
allen Seiten von einem unmessbar feinen und unsichtbaren Häutchen von Lamellensubstanz 
(Plasma] umgeben. 

Dieses feine Häutchen spielt bei vielen chemischen Reactionen als auch vorzüglich 
bei den Löslichkeitsversuchen eine ganz hervorragende Holle. Wird z. B. durch irgend 
ein einwirkendes Mittel das Häutchen fixirt, so befindet sich dann plötzlich der Tropfen 
in einer undurchlässigen Hülle. Zieht man derartig mitwirkende Umstände nicht mit in 
Betracht, so kommt man leicht su der Ansieht, dass ' der Pliysodeiiiiilialt' in diesem Mittel 
unlöslich sei, was jedoch keineswegs der Fall zu sein braucht. 

Die Substanz der Plasmalamelle verhält sich nun, je nach den äusseren Bedingungen, 
unter welchen sie sich befindet, ein und demselben Mittel gegenüber verschieden. 

Z. B. sind grosse Lamellen viel unbeständiger wie kleine, und die straffgespannten 
Häutchen grosser Physoden empfindlicher als die der kleinen. 

Es treten also bei den feinen Schäumen, wie sie in der Zelle vorhanden sind, die- 
selben Verhältnisse auf, wie man sie an makroskopischen Schäumen zu sehen Gelegen- 
heit hat. 

So ist ein bei Eingreifen in das Zellenleben sehr häufig auftretendes Phänomen das, 
dass die Lamellen und vor allem die um den Physodeninhalt gespannten, aus Lamellen- 
Substanz bestehenden Häutchen eiirfach platzen, genau so, wie eine Seifenblase platzt. 
Hierbei verliert der * Physodeninhalt sofott sein Lichtbrechungsvermögen und mischt sich 
schnell mit der umgebenden Flüssigkeit. 

Es ist dies kein Weglösen wie etwa das eines Krystalles, sondern die eben noch 
vorhandene , stark Uchtbrechende Physode verschwindet momentan gänzlich unter Zurück- 
lassung eines oftmals kaum wahrnehmbaren Gerinnsels von Lamellensubstanz. 

Oft bekommt auch das Physodenhäutchen nur einen Riss und man kann dann bei 
mit Methylenblau gefärbten Physoden den Inhalt durch den entstandenen Riss ausfliessen 
sehen. Die Membran zieht sich hierbei mehr oder weniger elastisch zusammen. 

Wenn nun bei ungefärbtem Materiale *) die Physode nach unten zu aufplatzt, so 
sieht man meist nur, wie dieselbe ziemlich schnell kleiner, oftmals nur schmäler wird. 
Diese Stadien können allerdings leicht zu Täuschungen in Betreff der LösHchkeit Ver- 
anlassung geben. 

Eine andere, ebenfalls sehr häufig auftretende Erscheinung ist die, dass der Physoden- 
inhalt, muthmaasslich infolge von Wasserabsorption anschwillt und hierbei das denselben 
umgebende Lamellenhäutchen einige Zeit nachgiebt« Infolgedessen blähen sich die Phy- 
soden mehr oder weniger stark auf. 

Auch in diesen Fällen nimmt das Lichtbrechungsvermögen der Physoden schnell 
ab und in der Regel platzt schliesslich die aufgequollene Physode auf. 

Auch Zusammenfliessen mehrerer benachbarter Physoden ist oft zu beobachten und 
zwar geschieht dies häufig ohne ein Zerreissen der Lamelle resp. des die Physode um- 
gebenden Häutchens; es bleibt infolgedessen der durch Zusammenfliessen entstandene 
groseete Tropfen von einem zarten, aus Lamdlensubstanz bestehenden Häutchen umgeben,: 
welch letzteres wiederum nach einiger Zeit platzen kann. 



«) Der Physodeninhalt der braunen Algen lässt eich mittelst Methylenblau färben, ohne dass die 
ZeBe abstirbt 
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Schliesslich ist ein noch bemerkenswerthes Verhalten dies, dass das Physodenhäut- 
chen erhalten bleibt, aber das Lichtbrechungsyermögen des Inhaltes schnell abnimmt und 
bald an Stelle der ursprünglichen Physode nur noch ein zarter Bing sichtbar ist. 

Vermuthlich diffundirt nach dem Absterben der Lamellensubstans der unter höherem 
Druck befindliche Physodeninhalt durch die Membran hindurch. 

Mit diesen und noeh anderen ähnlichen Erscheinungen hat man also von vorn- 
herein ganz ohne Rücksicht auf das anzuwendende Reagens zu rechnen. 



B. Hikroekeiiifache Prifüngen auf den PhysodeslBkalt. 

Was die Mikrochemie ab solche anbetrifft, so mag hier bemerkt und weiter unten 
näher begründet werden, dass in dieser Richtung unsere Kenntnisse äusserst mangelhafte 
i^ind.und es sehr fraglich ist, ob wir überhaupt bald zu einer nur nothdürftig brauchbaren 
mikrochemischen Analyse gelangen werden. Vorläufig sind die Aussichten sehr gering. 
Desto erstaunlicher ist es, mit welcher Leichtigkeit mitunter der chemische Theil von 
Zelluntexsuchungen in der Botanik behandelt wird und vor allem, wie leicht bisweilen auf 
Grund eines sehr mangelhaften Reagens der physiologische Werth umfangreicher chemi- 
scher Gruppen beurtheilt wird. 

Es sei noch vorangeschickt, dass fast jede der angeführten Reactionen verschiedene 
Male in der Weise aui^eführt wurde, dass das Reagens zu den schon vorher unter das 
Mikroskop eingestellten lebenden Zellen von der Seite hßr zugelassen wurde, so dass 
jeder einzelne Vorgang der Reaction genau verfolgt werden konnte; ich hofie, dass da- 
durch Täuschungen möglichst vermieden worden sind. 

Selbstredend ist dafür Sorge getragen worden, dass das betreffende Reagens auch 
thatsächlich auf die Zelle einwirken konnte. 

Ausserdem sind zur ControUe fast sämmtliche Reactionen so ausgeführt worden, 
dass die betreffenden Objecte kürzere oder längere Zeit mit einer grösseren Menge von 
Reagens behandelt wurden, so dass sie vollständig damit durchtränkt waren. 

Es sollen zunächst die verschiedenen Reactionen der Physoden bei einigen Braun- 
algen und dann im nächsten Abschnitt anhangsweise eine Reihe Reactionen vorwiegend 
phenolartiger Körper besprochen werden, um daraus einen Schluss auf den Physodeninhalt 
ziehen zu können. 

a. Verhalten gegen Lösungsmittel. 

Zunächst wurde das Verhalten der Physoden gegen allgemeine Lösungsmittel 
geprüft. 

(Destillirtes Wasser.) In destillirtem Wasser halten sich die unverletzten ZeUen 
der Braunalgen lange Zeit; später sterben die Zellen unter Platzen und Auslaufen der 
Physoden in der oben beschriebenen Weise ab. 

(Aether.} Bei Einwirkung von Aether platzen bei Fucus die Physoden schnell 
und der Inhalt derselben mischt sich' gleichzeitig mit dem Zellsaft. In den einzelnen 
Zellen bleibt nur der Kern und ein wenig Gerinnsel, von Lamellensubstanz herrührend, 
sichtbar. 

Unterbricht man die Aethereinwirkung, so dass in einem Theil der Zellen die 
Physoden noch nicht geplatzt sind, und fugt dann Piperonal und Schwefelsäure (s. u.) 
hinzu, so entsteht in den Zellen, in welchen die Physoden bereits geplatzt waren, ein die 
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ganze Zelle gleichmässig durchsetsender, feinkörniger, rother Niederschlag. Die die Re- 
action hervorrufende Substanz ist also gleichmässig in der ganzen Zelle vertheilt. 

Dagegen werden in den Zellen, in welchen die Fhysoden noch nicht geplatast waren, 
nur die einzelnen Physoden und zwar infolge des Aethergehaltes erst nach einiger Zeit 
intensiv roth gefärbt. Lässt man Aetherdampf auf im hängenden Wassertropfen befindliche 
2jellen, z. B. von Chaetopteris y einwirken, so runden sich zunächst die langgestreckten 
Chromatophoren ab. Hierbei ziehen sich oft schon fast getheilte Chromatophoren wieder zu 
einer runden Scheibe zusammen, dann zerplatzen sowohl die Physoden, von welchen mitunter 
erst einige zusammenfliessen , als auch ein Theil der Plasmalamellen. Endlich geht die 
braune Farbe der abgerundeten Chromatophoren in eine grüne über. Je nach der Concen- 
tration des Aetherdampfes erfolgen diese Stadien sehr schnell (d. h. innerhalb 4 — 5 Se- 
eunden) oder etwas langsamer auf einander. Stets erweist sich aber Aetherdampf für 
vegetabilische Zellen als ein sehr intensives und sehr schnell wirkendes Gift. 

Ganz ähnlich verhalten sich die Zellen von Fucus, Ectocarpus, Pylaiella etc. gegen 
Aetherdampf. 

(Chloroform.) Chloroformdampf wirkt ähnlich, nur nicht so schnell. 

(Alcohol.) Mit starkem resp. absolutem Alcohol platzen die Physoden bei Fucus 
sofort, und der Physodeninhalt mischt sich, wenigstens in den Zellen des normalen vege- 
tativen Gewebes, vollkommen klar mit der ihn umgebenden Flüssigkeit {Zellsaft und Spi- 
ritus). Auch hier bleibt die Lamellensubstanz als Gerinnsel übrig. 

Von in Alcohol unlöslichen, kugelähnlichen Tropfen, wie Hansteen angiebt, 
konnte ich in dem erwähnten Gewebe nichts wahrnehmen. 

Analog verhielten sich ChaetopieriSj Ectocaf^uSj PylaieUa^ Giraudia etc. 



b. Verhalten gegen Alkalien. 

(Ammoniak.) Auf Zusatz von Ammoniak sieht man die Physoden bei Fucus zu 
grosseren, wenig lichtbrechenden Massen zusammenlaufen. Hin und wieder platzt das die 
Massen anfangs umgebende Häutchen, und die Flüssigkeit fliesst dann in den mit Ammo- 
niak vermischten Zellsaft. In diesem ist sie infolge des Ammoniakgehaltes unlöslich, was 
man sowohl an der Grenzlinie der beiden Flüssigkeiten sieht, als auch an der Einwirkung 
von Milien 's Reagens, welches nur den ursprünglichen Physodeninhalt bräunt, resp. von 
Piperonal und Schwefelsäure, welche ebenfalls nur die sich von dem ammoniakhaltigen 
Zellsaft abhebenden Physodenmassen intensiv roth färben. 

Eine schnell eintretende »Lösung«, wie Hansteen angiebt, konnte ich also auf 
Zusatz von Ammoniak nicht bemerken. 

Ein ähnliches Verhalten gegen Ammoniak zeigen Physoden von Ectocarpus. Auch 
hier löst sich der Physodeninhalt nicht in dem ammoniakalisch gemachten Zellsaft. 

Die oft zusammengelaufenen und zum Theil auch aufgeblähten Massen verlieren 
zwar ihr Lichtbrechungsvermögen, aber bei sorgfältigem Beobachten sieht man sie meist 
deutlich gegen den Zellsaft abgesetzt. 

Bei Chaetopteris bleiben die Physoden auf Zusatz von Ammoniak bisweilen 
erhalten und nehmen allmählich eine tiefbraune Färbung an, während die Chromatophoren 
bald verblassen. Fügt man dann conc. Schwefelsäure hinzu, so werden die Fhysoden erst 
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hellbraun und dann tiefrothbraun , welche Farbe tags darauf in eine mehr violette 
übergeht. 

(Kalilauge.) Fügt man Kalilauge zu dem Schnitt von FucuSy so erscheint es, als 
ob der Inhalt der ein^selnen Zellen zerfliesse. 

Es bleibt inmitten der Zelle ein gequollenes mattes Häufchen. Dementsprechend 
wurde bei den ConttoUversuchen mit Mi Hon 's Reagens der ganze Zellinhalt braun ge- 
färbt, ein Zeichen, dass der Physodeninbalt sich gleichmässig vertheilt hatte. 

Der Inhalt der bereits vor Einwirkung der Kalilauge verletzten Zellen wurde 
selbstredend nicht gefärbt, da ja beim Absterben der Zelle die Physoden sofort platzen 
und ihren Inhalt in den Zellsaft respective in das umgebende Medium ergieasen. 

c. Verhalten gegen Säuren. 

(Salzsäure.) Bei der Einwirkung der Salzsäure kommt es auf die Conoentratian 
derselben an, ob die Physoden bei Fucm als etwas zusammengeschrumpfte Gebilde erhalten 
bleiben oder ob sich ihr Inhalt in dem angesäuerten Zellsaft gleichmässig vertheilt. 

Sehr verdünnte Salzsäure ruft die letztere Erscheinung hervor. Bei ihrer Ein- 
wirkung schrumpfen im ersten Moment die Physoden ein wenig zusammen, dann runden 
sie sich zu ihrer ursprünglichen Form ab, worauf einige einfach platzen. Andere lassen 
ihren Inhalt durch die Membran in die umgebende Flüssigkeit langsam hinausdiffundiren, 
wobei das Lichtbrechungsvermögen proportional abnimmt und das den Physodeninbalt um- 
gebende Häutchen immer deutlicher zu Tage tritt. Der Gegen versuch mit Milien zeigt 
dann, dass der Physodeninbalt fast gleichmässig in der Zelle vertheilt iät. 

Bei Anwendung von etwas concentrirterer Salzsäure zeigen die Physoden zum Theil 
ganz ähnliche Erscheinungen. Ferner aber giebt es eine Anzahl Physoden, welche sich 
plötzlich unter Schaumbildung vergrössem. Es macht den Eindruck, als ob durch die 
Einwirkung der Salzsäure innerhalb der Physoden eine lebhafte Gasentwicklung zu Stande 
kommt. 

Schliesslich wird das aufgeblähte Physodenhäutchen gesprengt und der Schaum 
stürzt in «ich zusammen. 

Nicht immer ist er dann in der mä^ig concentrirten Salzsäure löslich. 

Andere Physoden halten sich lange Zeit unversehrt. 

Alle diese Stadien kommen in einer und derselben Zelle vor. 

Concentrirte Salzsäure lässt schliesslich die Physoden etwas zusammenschrumpfen, 
doch halten sie sich dann in derselben stundenlang. 

Der ganze Zellenleib wird durch dieselbe mehr oder weniger fixirt. Wird ein 
Schnitt aus concentrirter Salzsäure direct in Milien gelegt, so zeigt sich, dass nur die Phy- 
soden braun gefärbt werden, dass sich also der Physodeninbalt nicht wie bei Anwendung 
von verdünnter Salzsäure gleichmässig in der Zelle vertheilt hat. Es ist nicht rathsam, 
den behufs Prüfung mit Milien aus conc. Salzsäure entnommenen Schnitt vorher in Wasser 
abzuspülen, da sich hierbei sehr leicht der Physodeninbalt in der Zelle gleichmässig ver*- 
theilt. Die. Physoden von Chaetopteris sind gleichfalls in conc. Salzsäure unlöslich. 

(Schwefelsäure.) Ebenfalls etwas flxirend wirkt verdünnte Schwefelsäure (l : 5). 
In derselben bleiben die Physoden tagelang erhalten. 
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LäsBt man conceutrirte Schwefelsaure von der Seite zufliessen, so zeigt sich, dass 
auch hierin die Physoden unlöslich sind. Nur im ersten Moment der Einwirkung schrum- 
pfen sie ein klein wenig und behalten dann die dadurch erhaltene unregelmässige Form bei. 

Selbst nach tagelangem Liegen in conc. Schwefelsäure sind die Physoden von Fuctcs 
oft noch in ihrer ursprünglichen, traubenformigen Anordnung voUständig erhalten, während 
die Zellenwände schon nach kurzer Zeit durch die Schwefelsäure vollständig zerstört werden. 
Die PhysodentraubejQ schwimmen dann in der concentrirten Säure umher. 

(Salpetersäure.) Beim Behandeln der Physoden von Fucua mit verdünnter Salpeter- 
säure sind die meisten nach ungefähr einer Stunde noch erhalten. 

Es ist nicht ausgeschlossen, dass einzelne Physoden verschwinden, ähnlich wie das 
bei massig concentrirter Salzsäure der Fall ist. An dünnen Stellen des Schnittes war ein 
Theil der Physoden braun gefärbt. Es kann also demnach der Physodeninhalt schon in 
der Kälte durch Salpetersäure nitrirt werden, i) 

In rauchender Salpetersäure sind die Physoden unlöslich und werden durch dieselbe 
in kurzer Zeit zum grössten Theil braun gefärbt. Unterbricht man, bevor alle Physoden 
nitrirt worden sind, die Behandlung mit rauchender Salpetersäure und behandelt mit Am- 
moniak, so zerlaufen die noch nicht gefärbten, also noch nicht nitrirten Physoden sofort, 
wähtend die braun gewordenen Physoden erhalten bleiben und womöglich noch einen 
dunkleren Ton annehmen. 

(Essigsäure.) Auf Zusatz von Essigsäure läuft bei Ikicus der Physodeninhalt 
schnell zu grösseren Tropfen zusammen, welche entweder bald platzen oder den Inhalt 
durch die sie umgebende Membran hindurch diffundiren lassen, so dass nach kurzer Zeit 
nur noch das Gerinnsel von Lamellensubstanz sichtbar ist. In ähnlicher Weise ver- 
sehwinden die Physoden bei Chcietopieris , Ectocarpus^ Pylaiella, Asperococcus , Giraudia. 

(Rückblick.) Aus den soeben mitgetheilten Thatsachen geht hervor, dass der 
Physodeninhalt eine mit Wasser, Spiritus, Aether, verdünnter Salzsäure, Essigsäure, als 
auch Kalilauge mischbare Flüssigkeit ist, welche sich dagegen mit Ammoniak, wenigstens 
in kürzerer Zeit, nicht klar mischt. Von Salpetersäure wird dieselbe leicht nitrirt. Ihr 
Verhalten gegen conceutrirte Salzsäure und Schwefelsäure ist insofern nicht sicher festzu- 
stellen,, als durch diese Säuren leicht die Physodenmembran coagulirt wird und dann 
eine undurchdringbare Hülle um den an und für sich löslichen Physodeninhalt gebildet 

werden kann. 

Diese Vermuthung ist insofern nicht ganz ungerechtfertigt, als bei vielen braunen 
Algen die Lamellensubstanz gegen conceutrirte Schwefelsäure thatsächlich sehr wider- 
standsfähig ist 

d. Verhalten gegen Oxydationsmittel, 

Behufs weiterer Prüfung des Physodeninhaltes von Fucm serratus wurde zunächst 
festzustellen versucht, ob derselbe reducirende, also leicht oxydirbare Stoffe enthalte oder 
nicht. Diese Frage ist speciell an Fucus infolge des leichten Zerplatzens der Physoden 
gerade bei dieser Pflanze nicht leicht mit Bestimmtheit zu beantworten. 

Aber zur Beantwortung dieser Frage eignen sich die meisten übrigen braunen 
Algen, welche ja ebenfalls nach Hansteen Fucosankörner und nach mir Physoden ent- 



1) Eine bei Behandlung mit Salpetersäure eintretende Gelb- oder Braunfärbung zeigt in der Regel eine 
Nitrirung des betreffenden Körpers an. 

25* 
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halten^ und deren Inhalt, wie ich später im Zusammenhange nachweisen werde, ein ahn- 
licher wie bei den Fucaceen ist, sehr gut. 

Die Antwort auf diese Frage lautet dahin, dass in den Physoden die am leichtesten 
oxydirbaren Substanzen der Zelle enthalten sind. 

(Ueberosmiumsäure.j Zunächst wurde, wie oben bereits mehrfach erwähnt, mit 
Ueberosmiumsäure geprüft, womit bei der grossen Mehrheit der braunen Algen die Zellen- 
leiber ganz leidlich fixirt und die Fhysoden tiefschwarz gefärbt werden. 

Andere Theile der Zelle wirken auf Ueberosmiumsäure nicht reducirend. Infolge- 
dessen sind die am leichtesten oxydirbaren Stoffe in den Fhysoden enthalten. 

Bei den i^t^t^- Arten werden nun, wie Hansteen richtig angiebt, die Fhysoden in 
der Regel nicht als schwarze Kügelchen fixirt: lässt man Ueberosmiumsäure von der 
Seite zufliessen, so platzen sowohl im jüngeren wie im älteren Gewebe die Fhysoden fast 
sämmtlich, indem sie sich mitunter vorher stark aufblähen oder zusammenfliessen. 

Sie ergiessen mithin ihren Inhalt in den Zellsaft und infolgedessen wird nach einiger 
Zeit der ganze ZeUinhalt gleichmässig grau gefärbt. Eine Schwärzung anderer Zelltheile 
findet aber nicht statt. 

In Hyphenzellen bleiben mitunter kleine Fhysoden erhalten und diese färben sich 
dann schwarzbraun. 

Legt man einen Schnitt direct in Ueberosmiumsäure, so blähen sich die Fhysoden 
fast nie auf, sondern sie verlieren sehr schnell ihr Lichtbrechungsvermc^en, die Umrisse 
der einzelnen Fhysoden bleibßn aber als fein punctirte Linien ziemlich gut erhalten, d. h. 
die Lamellensubstanz wird zwar fixirt, lässt aber den Fhysodeninhalt in den Zellsaft hin- 
ausdiffundiren. 

Aehnlich wie die lucus-Arten {F, vesiculosus und serratus) verhält sich Ascophyllum 
nodosum. 

Bei den Sphacelaria-Aiteii werden sowohl die Fhysoden der älteren, als auch der 
Scheitelzellen durch Ueberosmiumsäure sofort geschwärzt. Ein Flatzen oder Ausfliesseu 
findet dabei nie statt. 

Eine ebenso schnelle Reduction der Ueberosmiumsäure findet durch die Fhysoden 
bei Chaetopteris plumosa statt. 

Auch hier werden dieselben sofort als schwarze Tröpfchen fixirt, während andere 
Theile der Zelle, ebenso wie bei Sphacelariaj keinerlei Schwarzfärbung zeigen. 

Bei den Ectocarpus^ A.Tten mit bandförmigen Chromatophoren, bei denen die Flasma- 
lamellen in der Regel sehr zartwandig sind, platzen die Fhysoden auf Zusatz von Osmium- 
säure meistens. Ihr Inhalt wirkt bedeutend weniger reducirend , wie der von Chaetopterü. 

Die Fhysoden von Ectocarpus [Pylaiella] litoralis dagegen werden wieder momentan 
als tiefschwarze Gebilde fixirt. 

Desgleichen die von Asperococcus und Halothrix. 

Bei Elachüta und Halorhiza werden sie nur grau. 

Bei den beiden letzteren Arten wirkt auch hin und wieder der Zellsaft schwach re- 
ducirend, doch werden die Fhysoden immer zuerst und auch intensiver gefärbt. 

Bei Haplospora und Dictyosy^hon werden die Fhysoden schwarzgrau. Die von Gi- 
raudia werden blauschwarz und zwar ungleich tief; einzelne Tröpfchen werden braun. 

An dieser Stelle mag gleich darauf hingewiesen werden, dass es nicht ausgeschlossen 
ist, dass bei einigen braunen Algen Fhysoden mit verschiedenem chemischen Inhalt vor- 
kommen. Es finden sich nämlich noch andere tröpfchenähnliche Gebilde im Flasma dieser 
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Algen. Diese Tröpfchen ähneln morphologisch sehr den Physoden, doch haben sie meist 
ein mehr öltropfenartiges Aussehen. 

Selbstredend handelt es sich hierbei nicht um die sog. Phaeophyceenstärke. 

Ich habe diese Tröpfchen^ welche übrigens keineswegs sehr verbreitet sind, noch 
nicht weiter verfolgt. Durch Osmiumsäure werden sie nicht oder nur braun gefärbt. 

In den EpidermiszeUen von Dictyota^ in welchen die Physoden durch Ueberosmium- 
säure sofort schwarz fixirt werden, bleiben diese eben erwähnten Kügelchen ungefärbt und 
sind durch diese Beaction am besten von den Physoden zu unterscheiden, zumal sie auch 
ofl direct an dem Kern liegen. Ob diese Tröpfchen thatsächlich als Physoden anzusehen 
sind, kann erst durch weitere Untersuchungen entschieden werden. 

Auch in den Wurzelhaareu von Dictyota finden sich diese Tröpfchen neben einer 
bei weitem überwiegenden Anzahl sich sofort mit Osmiumsäure schwärzender Physoden. 
Die schon seit langem bekannten grossen Tropfen der Markzellen scheinen ebenfalls hier- 
her zu gehören. Neben diesen finden sich zahlreiche, meist kleine Physoden, welche die 
Osmiumsäurereaction geben. 

Aus dem Verhalten gegen Ueberosmiumsäure geht also hervor, dass bei den Braun- 
algen die am leichtesten oxydirbaren Substanzen der Zelle sich in den Physoden befinden 
und dass diese Substanzen in Bezug auf ihre Beductionskraft schon bei dieser beschränkten 
Gruppe von Algen ganz erhebliche Differenzen zeigen, obgleich sich, wie aus der weiteren 
Schilderung hervorgehen wird, chemisch ähnliche und physiologisch ganz entschieden gleich- 
artige Substanzen in den Physoden befinden. 

Aehnliche Variationen in Bezug auf die Beductionskraft der Physoden finden sich 
auch bei anderen Algen und Phanerogamen* Immerhin lässt sich aber trotz der be- 
schränkten Anzahl von Versuchen in dieser Bichtung sagen, dass in den Physoden auch 
bei den übrigen Pflanzen die am leichtesten oxydirbaren Substanzen der Zelle ent- 
halten sind. 

(Ammoniakalische Silbernitratlösung.) Ammoniakalische Silberlösung, welche, 
nebenbei bemerkt, von den verschiedensten organischen Verbindungen leichter reducirt 
wird als Ueberosmiumsäure, bewirkt sowohl in concentrirtem, als in sehr verdünntem Zu- 
stande bei Fuctia ebenfalls ein Platzen der Physoden, dementsprechend wird der ganze Zell- 
inhalt je nach der Concentration gelbbraun bis tief braun gefärbt. 

Der entstehende Niederschlag schlägt sich zum Theil an den Chromatophoren nieder 
und giebt denselben dadurch ein mehr oder weniger braunes Aussehen, so dass man sie 
leicht für fixirte und gebräunte Physoden halten kann. Werden dieselben Versuche bei 
Chaetopteris ausgeführt, so platzt dort, zumal in den zart gebauten Scheitelzellen, auch ein 
Theil der Physoden. 

Jedoch bleiben hier, zumal in etwas älteren Zellen, eine grosse Anzahl Physoden er- 
halten und es zeigt sich, dass dieselben sowohl mit concentrirter als mit ziemlich ver- 
dünnter ammoniakalischer Silberlösung schnell tiefbraun werden, dass also auch die 
ammoniakalische Silberlösung nur von den in den Physoden enthaltenen Stoffen schnell 
and kräftig reducirt wird. In den Zellen, wo die Physoden geplatzt waren, wird selbst- 
redend der ganze Zellinhalt braun gefärbt. 

(Silbernitrat.) Schon neutrale Silbemitratlösung wird durch den Physodeninhalt 
von Chaetopteris schnell reducirt. Die Physoden bleiben jedoch bei der Einwirkung nur 
in älteren Zellen theilweise erhalten. 

(Platinchlorid.) Auf Zusatz von Platinchloridlösung platzen bei Fucus serratus 
zunächst sehr viele Lamellen, desgleichen platzt ein Theil der Physoden, während von 
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einem anderea Theile der Physoden der Inhalt einfach durch die Memhran hindurch- 
zudiffundiren scheint, und wieder andere Physoden sich ziemlich lange halten. 

Eine besondere Färbung war hierbei nicht zu beobachten, jedoch entstand auf Zusatz 
von Ammoniak sofort in den unverletzten Sollen des Schnittes ein gelbbrauner, feinkör- 
niger Niederschlag. 

Auch bei Chaetopteris platzen die Physoden auf Zusatz von Platinchlorid oft unter 
vorherigem Aufquellen und Zusammenfliessen. Nach Hinzufügung von Kalilauge wird der 
Zellinhalt dann kurze Zeit schwarzbraun. 

{Goldchlor id.) Goldchloridlösung bewirkt bei Fucm serratus ein Verschwinden 
der Physoden in der üblichen Weise, wobei der Zellinhält schnell gelbbraun wird. Nach 
kurzer Zeit scheidet sich in den Zellen ein schwarzblauer Niederschlag ab. 

Auch bei Ckaetopteris platzen die meisten Physoden. Der Zellinhalt wirkt dann 
schwach reducicend. Fügt man Kalilauge hinzu, so werden die noch erhaltenen Physoden 
sofort schwarz. 

(Alkalische Goldchloridlösung.) Bei Einwirkung von alkalischer Gold- 
chloridlösung platzen die grösseren Physoden sofort, die kleinen hingegen werden schnell 
schwarz. 

(Uebermangansaures Kali.) Auf Zusatz von verdünnter übermangansaurer 
Kalilösung tritt bei Ckaetopteris bisweilen anfangs eine lebhaftere Bewegung der Physoden 
auf, nach einiger Zeit findet dann Zusammenlaufen, Platzen etc. der Physoden in der be- 
kannten Art statt. 

(Alkalische übermangansaure Kalilösung.) In sehr verdünnter alkalischer 
übermangansaurer Kalilösung treten dieselben Erscheinungen auf 

(Rothes Blutlaugensalz.) Sowohl neutrale als alkalische Lösung von rothem 
Blutlaugensalz bewirkt Platzen der Physoden. 

(Chlorsaures Kali und .Schwefelsäure.) In einer Mischung von chlorsaurem 
Kali und Schwefelsäure findet bei Ckaetopteris schnelle Entfärbung der Chromatophoren 
statt, die Physoden aber halten sich lange Zeit. 

(Doppeltchromsaures Kali.) Doppeltchromsaures Kali wirkt auf Fucus-ZeWen 
selbst in concentrirter Lösung lange nicht so energisch ein, als man erwarten könnte: Es 
dauert oft stundenlang, ehe die Lösung überhaupt in die Zellen eindringt, und wenn dies 
schliesslich geschehen, was an der Gelbfärbung des Zellsaftes zu erkennen ist, so bleiben 
zunächst die Physoden noch eine ganze Weile als farblose Bläschen erhalten. Allmählich 
platzt dann innerhalb einer und derselben Zelle bald hier eine, bald dort eine der Physoden. 
Einzelne Physoden bleiben bisweilen sehr lange erhalten. Dieselben nehmen dann oft eine 
gelbbraune Färbung an. 

Eine Braunfärbung des Zellsaftes, etwa durch den ausgeschlossenen Physodeninhalt 
bedingt, findet nicht statt. 

Auch bei Ckaetopteris platzt auf Zusatz von doppeltchromsaurem Kali ein Theil 
der Physoden, während die anderen allmählich und zwar sehr verschieden schnell ge- 
bräunt werden. 

Spkacelaria verhält sich ähnlich. 

Bei Ecfocarpus litoralis war in den meisten Zellen auch nach stundenlanger Ein- 
wirkung keine besondere Färbung resp. Niederschlag zu bemerken. Die eine oder andere 
Zelle hatte zwar eine etwas gelbbraune Färbung angenommen, doch war dieselbe verhält- 
nissmässig so schwach, dass man sie als eine Reaction nicht gelten lassen kann. 

Ein ähnlich negatives Resultat erhielt ich bei Giraudia. 
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Hieraus ergiebt sich, däss' durch doppeltchromsaures Kali wohl die Physoden einiger 
Braunalgen zum Theil gebräunt werden können, das8 es aber auch andere braune Algen 
giebt, bei welchen diese Beaction nicht auftritt. 

(Salpetersäure.) Die Einwirkung von verdünnter als auch rauchender Salpeter- 

« 

säure ist bereiter weiter oben besprochen worden. 

(Eisenchlorid.) fäsenchlorid, welches bei Fucus ähnlich wie doppelt chromsaures 
Kali sehr langsam eindringt, bewirkt Platzen der meisten Physoden. Infolgedessen wird 
der Zellinhalt, besonders in der Nähe des Kernes, mehr oder weniger braun gefärbt. Auch 
erhaltene Physoden werden allmählich braun. Desgleichen platzen bei Ckaetoptef'is auf 
Zusatz von Eisenchlorid die Physoden, und auch hier bildet sich, besonders in der Nähe des 
Kernes, ein bräunlicher Niederschlag. 

Auf Zusatz von Sodalösung trat ein bemerkenswerther Umschlag nicht ein. 

Bei Sphacelaria war nur in den älteren Zellen ein brauner Niederschlag entstanden. 
Dagegen waren in den jüngeren Zellen die Physoden einfach verschwunden. Eine Bräunung 
war höchstens noch in dem vorderen Theile der Scheitelzelle bemerkbar. In den Zellen 
von Ectocarpus-Arten laufen die Physoden häufig zusammen und platzen dann. Wo die Phy- 
soden schon an und für sich traubenförmige Ansainmlungen bilden, entstehen an diesen 
Stellen nach einiger Zeit oft braune Niederschläge. 

Bei Ectocarpus lüoralis und Giraudia veraohwinden die Physoden. Eine bemerkens- 
werthe Beaction tritt bei diesen Pflanzen so gut wie nicht auf. In den Haarzellen von 
Asperococcus dagegen ist der braune Niederschlag wieder bemerkbar. 

Auch bei Dtctyosiphon färben sich etwa erhaltene Physoden braun. 

Bei der Einwirkung mit Eisenchlorid zeigt sich, dass der Physodeninhalt damit in 
der Regel einen mehr oder weniger braunen Niederschlag giebt. Eine Blau- resp. Grün- 
farbung, welche doch bisher als das wichtigste Gerbstoffreagens angesehen wurde, war in 
keinem Falle zu constatiren. 

Ich kann mich also der Ansicht Berthold 's, dass die Physoden Gerbstofftröpfchen 
seien, nicht anschliessen. 

e. Verhalten gegen allgemeine Phenolreactionen. 

(Eisenchlorid.) S. o. 

(Eisensulfat.) Eisensulfatlösung giebt mit dem Physodeninhalt von Fticus keine 
bemerkenswerthe Beaction. 

Bei Chaeiopteris platzen oft in den jungen Zellen die Physoden nach vorherigem 
starken Aufquellen. 

Eine Färbung des Zellinhaltes findet dann nicht statt. Die erhaltenen Physoden 
aber, welche in jüngeren Zellen vereinzelt, in älteren aber häufiger angetroffen werden, 
geben mit ^Bisensulfat eine blaue Färbung. 

Der in Sphacelaria-Zellen entstandene Niederschlag war meist braun. Bei den Ecto^ 
carpus-Arten als auch bei Pylaiella litoralis und Giraudia konnte ich nie eine Gerbstqff- 
reaction finden. Dagegen wurden die Physoden von Asperococcus wieder blau. 

Abgesehen davon, dass Eisensulfatlösung als mikrochemisches Reagens wenig Werth 
hat, da es, bevor es überhaupt in die Zelle eindringt, zum Theil in Eisenoxydsalz überge- 
gangen ist und letzteres dann die Reaction beeinträchtigt, fallen die Reactionen unter 
denselben Bedingungen bei den Braunalgen so verschieden aus, dass sie zur Beurtheilung 
der in den Physoden enthaltenen Stoffe nur sehr geringen Werth haben. 
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- (Kaliumnitrit und Schwefelsäure.) Kaliumnitrit und conc. Schwefelsäure be- 
wirken bei Fucus eine sofortige Braunfarbung der einzelnen Physoden. 

Nach Uebersättigung mit Kalilauge konnte ich auch auf Zusats von Wasser keinen. 
Farbenumschlag bemerken. 

Bei Chaetopteris werden die Physoden bei Behandlung mit Kaliumnitrit und Schwefel- 
säure ebenfalls braun. Desgleichen die um den Kern gelagerten Physoden von in leb- 
hafter Fructification begriffener Giraudiaj während andere den Physoden äusserlich sehr 
ähnliche Gebilde dieser Pflanze nicht gebräunt werden. 

(Millon's Reagens.) Durch Millon's Reagens, welches ohne Wärmeanwendung ge- 
braucht wurde, werden die Physoden bei I\acus sofort als braune bis rothbraune Tröpfchen fixirt. 

Bei Chaetopteris werden durch dieses Reagens die einzelnen Physoden braun gefärbt. 
Die Anordnung der Lamellen bleibt dabei gut erhalten. 

Die Zellen der Sphacelaria-Ax^ßfi werden durch Millon ebenfalls gut fixirt; die Physoden 
werden in jungen Zellen braunroth, während die in den älteren Zellen befindlichen Klumpen 
sich fast schwarz färben. Bei Ectocarpus confervoideSy Pylaiella litoralis^ Haplospora und 
Giraudia werden die Physoden ebenfalls als braunrothe Tröpfchen fixirt. Das Eintreten 
dieser Reaction bei den verschiedenen Arten deutet auf eine ähnliche chemische Zusammen- 
setzung des Physodeninhaltes bei den verschiedenen Pflanzen hin. Erwähnt mag hierbei 
noch werden, dass ich nach dem Erwärmen eine Rothfarbung der Phäophyceenstärke 
Schmitz 's, welche nach Berthold aus eiweissartigen Stoffen bestehen soll, nicht er- 
halten konnte. 

Ebensowenig konnte ich bei verschiedenen daraufhin untersuchten Pflanzen eine 
Rothfärbung der Lamellensubstanz (Plasma) constatiren : die Lamellen werden durch Millon 
meist nur fixirt und bekommen ein feinkörniges Aussehen. 

Eine Phenol- resp. Eiweissreaction tritt bei den braunen Algen immer 
nur in den Physoden ein. 

(Zucker und Schwefelsäure.) Mit Zucker und Schwefelsäure werden die Phy- 
soden bei Fucus intensiv roth. Die Färbung ist eine derartige, dass sogar das ganze Prä- 
parat makroskopisch betrachtet tiefroth aussieht. 

Ein Uebelstand bei diesem wie auch bei den übrigen mit conc. Schwefelsäure anzu- 
wendenden Reagentien ist der, dass die Chromatophoren durch conc. Schwefelsäure tiefblau 
gefärbt werden und der Umgebung diese Färbung mehr oder weniger mittheilen, so dass 
die Physoden mitunter nur undeutlich zu sehen sind. 

Bei Anwendung von Zucker und Schwefelsäure kommt schliesslich noch hinzu, dass 
man, um Reaction zu erhalten, schwach erwärmen muss, wodurch leider das Prl^arat 
meist ganz zerstört wird. 

Bei Sphacelaria werden nach dem Erwärmen die Physoden braunroth; hei Ectocarpus 
erhielt ich aber mitunter rein hochrothe Färbungen der Physoden, manchmal allerdings 
hatten sie auch einen Stich ins Braune. 

Die Physoden von Pylaiellay Dictyosiphon und Giraudia färben sich rothbraun, 
die von Chaetopteris gelbroth bis roth. 

(Piperonal und Schwefelsäure.) Piperonal und Schwefelsäure (1 Tropfen con- 
centrirte Schwefelsäure und ein Tropfen spirituöser Piperonallösung). 

Die einzelnen Physoden von Fucus werden sowohl in den Parenchymzellen als in 
den Hyphenzellen intensiv roth. Besonders in unverletzten Parenchymzellen heben sich 
die prachtvoll roth gefärbten Physodentrauben schön von dem farblosen Zellsaft ab. 
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Allmählich nimmt der ganze Schnitt eine intensive Rothfärbung ati, jedenfalls infolge 
des bei der Präparation ausgeflossenen und nunmehr gleichmässig vertheilten Physoden- 
Inhaltes. 

Behandelt man Ckaetopteris mit Piperonal und Schwefelsäure, so werden zunächst 
infolge der Schwefelsäurewirkung die Chromatophoren blau, allmählich verschwindet diese 
Färbung und dann treten die prachtvoll rothgeförbten Physoden sehr schön hervor. 

Die Physoden von Pylaiella werden roth, desgleichen die von Dictyosiphon, Scyto- 
stphotiy Giraudia und Diclyota. Hei Giraudia etc. werden die schon mehrfach erwähnten 
Tröpfchen nicht roth. 



f. Verhalten gegen characteristische Phloroglucinreagentien. 

(Vanillin und Salzsäure.) Mit Vanillin und Salzsäure (einige Vänilliukrystalle 
in conc. Salzsäure gelöst) werden die Zellen von Fucus ziemlich gut fixirt und die Physoden 
intensiv roth gefärbt. 

Dieses Reagens hat infolge seines Salzsänregehaltes insofern viele Vorzüge vor den 
mit Schwefelsäure anzuwendenden Mitteln, als zunächst Salzsäure die Zellleiber flxirt, 
während conc. Schwefelsäure dieselben zerstört. Ferner werden durch Salzsäure die Chromato- 
phoren hellgrün flxirt, durch Schwefelsäure dagegen blau bis violett gefärbt, dabei können 
sie sogar noch zerlaufen, wodurch das ganze Bild oft recht undeutlich wird. 

Bei C/ioetopteris und Sphacelaria werden die Physoden mit Vanillin und Salzsäure 
ebenfalls roth. Auf nachträglichen Zusatz von Schwefelsäure tritt eine sehr intensive 
Färbung auch der kleinsten Physoden auf. 

Ferner färben sich die Physoden von Ectocarpus, Pylaiella und Haplospora roth. 
Bei einigen Braunalgen, wie z. B. Giraudia und IHctyota^ färben sich nicht alle morpho- 
logisch wie Physoden aussehenden Tröpfchen roth. Mitunter ist auch die Farbenintensität 
der Physoden derselben Zelle verschieden. 

(Anilinsulfat und Kaliumnitrit.) Bei Fucus werden die Physoden erst tiefgelb, 
dann laufen sie oft zu grösseren Klumpen zusammen, welche nach und nach roth werden. 
Hin und wieder findet man auch erhaltene, roth gefärbte Physoden, andererseits aber 
auch Zellen, in denen der ganze Inhalt infolge des Ausfliessens der Physoden gleichmässig 
roth gefärbt ist. Auf Zusatz von conc. Schwefelsäure wird der entstandene Niederschlag 
Uefrothbraun, was besonders schön an noch erhaltenen, erst gelbroth gefärbten Physoden 
zu sehen ist. 

Bei Sphacelaria kann man oft beobachten, dass sich die einzelnen Physoden erst gelb 
und dann roth färben. 

Aber nicht selten platzen die Physoden und dann färbt sich der ganze Zellinhalt 
mehr oder weniger braunroth. Fügt man hierauf Schwefelsäure hinzu, so färben sich zumal 
die erhaltenen Physoden intensiv rubinroth bis rothbraun. 

Auch bei Eciocarpus färben sich die Physoden schön roth, mitunter zerplatzen siä 
dann und färben infolgedessen den ganzen Zellinhalt. 

Hiermit sind im Wesentlichen die angewandten Reactionen, welche positive Re- 
ainltate ergaben, erschöpft. 

Leider konnte ich verschiedener Reagentien, womit eine Prüfung noch sehr noth-^ 
wendig erscheint, insofern wir uns überhaupt auf mikrochemische Reactionen verlassen 
wollen, nicht habhaft werden. 
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g. Verhalten gegen verschiedene andere Reagentien. 

Es mögen hier noch einige andere Reactionen von meist negativem Erfolg ange- 
führt werden. 

(a Naphthol, resp. Thymol, Phenol oder Resorcin und Schwefelsäure.) 
Die Aldehyde und Kohlenhydrate anzeigenden Reagentien wie a Naphthol und Schwefel- 
säure, Thymol und Schwefelsäure, Phenol und SchwefeLsäure, Resorcin und Schwefelsäure 
ergaben keine Reaction mit den Physoden. 

Auch die Phaeophyceenstärke zeigte keinerlei Färbung. 

(Formaldehyd und Schwefelsäure.) Mit Formaldehyd und Schwefelsäure bleiben 
die Physoden bei Fucus erhalten. 

Erst nach längerer Zeit tritt eine schwache Gelbfärbung ein, welche nach dem Er- 
wärmen etwas dunkler wird. 

(Aldehyd und Schwefelsäure.) Mit Aldehyd und Schwefelsäure tritt bei Chae- 
topteris und Pylaiella ebenfalls erst nach längerer Einwirkung eine schwache Gelb- 
färbung ein. 

(Pyrrol und Schwefelsäure.) Auch mit Pyrrol und Schwefelsäure werden die 
Physoden von Fucus nach mehreren Stunden braungelb. 

Pyrrol und Salzsäure bewirken bei Ftums keine Reaction. 

(Isatin und verd. Schwefelsäure.) Ebensowenig ruft Isatin und verdünnte 
Schwefelsäure (Reagens auf Furan, Pyrrol und deren Derivate) bei Fucus eine Färbung 
hervor. 

(Phloroglucin und Salzsäure.) Mit Phloroglucin und Salzsäure tritt bei Fucus 
keine bemerkenswerthe Reaction ein. 

(Phenylhydrazin.) Auf Zusatz von Phenylhydrazin platzen bei Spliacelaria die 
Physoden sofort, nach einigen Stunden scheiden sich im Innern der älteren Zellen braune 
Massen ab. 

Mikrochemisch sind die Hydrazinverbindungen leider wegen der langsamen Reaction 
etc. sehr ungünstig. 

(Diphenylamin und Schwefelsäure.) Diphenylamin und Schwefelsäilre rufen 
bei Fucus keine Reaction hervor. 

(Quecksilberchlorid.) Auf Zusatz von 5procentiger Sublimatlösung lassen die 
PhyUoden bei Fucus ihren Inhalt meist in den Zellsaft diffundiren, doch treten auch die 
übrigen Absterbeerscheinungen auf. 

Nach einiger Zeit bildet sich ein gleichmässiger, sehr feinkörniger, dunkelgrauer 
Niederschlag. 

(Phosphormolybdänsäure.) Phosphormolybdänsäure bewirkt bei Chaetopteris 
Zerplatzen der Physoden. Nur in den Scheitelzellen bildet sich ein schwaner Nieder- 
schlag. Bei Fucus entsteht keine Färbung. 

(N essler 's Reagens.) Bei Behandlung mit Nessler's Reagens verschwinden die 
Physoden bei Fucus sofort und in den Zellen entsteht eine tiefgelbe Färbung. Auch bei 
Chaetopteris zerplatzen die Physoden, eine Bräunung findet aber fast nur in den Scheitel- 
zellen statt. 

(Molybdänschwefelsäure.) In Molybdänschwefelsäure bleiben die Physoden von 
Chaetopteris erhalten. 

(Vanadinsäure.) Dagegen zerplatzen sie auf Zusatz von Vanadinsäure. 
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Bromwasser; Bromwasserstoffsäure, Chromchloiür und Nitroprussid- 
iiatrium rufen nur die gewöhnlichen Erscheinungen des Absterbens hervor. 

Es entsteht jetzt die Frage, welche Schlüsse über die chemische Natur der in den 
Physoden enthaltenen Stoffe aus den vorstehenden Beactionen gezogen werden dürfen resp. 
gezogen werden müssen. 

Zur leichteren Orientirung schicke ich vor Beantwortung der Frage erst eine Ueber- 
sieht verschiedener Farbenreactionen voraus, wobei aus naheliegenden Gründen in erster 
Linie die Phenole berücksichtigt werden sollen. 



C. Zar Kritik der mikrochemisclieit Methoden. 

Um bei den mikrochemischen Prüfungen mit möglichst gleichartigen Bedingungen 
rechnen zu können, habe ich eine Anzahl Reactionen auf vorwiegend phenolartige Körper 
in der Weise ausgefiihrt, dass ich auf einem Objectträger einen kleinen Tropfen der 
Phenol- etc. Lösung mit einem grösseren Tropfen des Reagens versetzte. Ich habe dabei 
nicht die gesammte, sehr zerstreute Litteratur hierüber zu Rathe gezogen, sondern mich 
damit begnügt, die verschiedenen Phenole in der angegebenen Weise selbst zu prüfen. Die 
folgenden Zeilen sollen also nur den Werth einer einfachen Zusammenstellung haben. 

Obgleich dieselbe nur eine mangelhafte ist und auch nur sein kann, hoffe ich doch 
zeigen zu können, dass das bisher meistens übliche mikrochemische Verfahren nicht ge- 
rechtfertigt ist. 

Die Farbenreactionen der organischen Chemie sind zum grossen Theil sehr unsichere 
und geben oftmals, je nach der Reihenfolge oder der Menge der angewandten Substanzen, 
verschiedene Resultate. 

Mischt man z. B. Gallussäure und Chlorgold und setzt dann Kalilauge hinzu, so 
wird das Gemisch sofort schwarzbraun. Setzt man aber zur Gallussäure eine Mischung 
von Chlorgold und Kalilauge, so wird das Gemisch erst tiefroth und dann rothbraun. 

Pyrogallol, mit einem Gemisch von Kaliumnitrit und Schwefelsäure versetzt, wird 
schmutzigbraun mit einem Stich ins Grüne. Mischt man dagegen Pyrogallol und 
Kaliumnitrit und setzt dann conc. Schwefelsäure hinzu, so wird die Mischung tiefroth. 
Auch die Dauer der Einwirkung spielt bei den Farbenreactionen eine erhebliche Rolle, 
und nicht selten bekommt man unter ganz ähnlichen Bedingungen verschiedene Farben- 
nüancen. 

Obgleich eine Analyse der Kohlenstoffverbindungen mittelst Farbenreactionen an 
und für sich als ein Ding der Unmöglichkeit erscheint, so sollte doch der Versuch ge- 
macht werden, ob es nicht möglich ist, gewisse Gruppen verhältnissmässig sicher auf dem 
angedeuteten Wege nachzuweisen. Ich wählte hierzu zunächst die einfachen Phenole und 
einige aromatische Oxysäuren. 

In folgender Zusammenstellung bedeutet: 

Phen. = Phenol; Brenzc. =Brenzcatechin; Res. =Resorcin; Hydr. = Hydrochinon; 
Pyrog: = Pjrrogallol ; Phlg. =Phloroglucin; a N. = a Naphthol; ß N. = ß Naphthol; Benzs. 
= Benzoesäure (zur Anwendung gelangte benzoesaures Natron); Salicyls. .= Salicylsäure; 
Protoc. = Protocateschusäure ; Galls. = Gallussäure; Tan. = Tannin; Formald. = Pormal- 
dehyd; Parald. = Paraldehyd; Trbz. = Traubenzucker; Rohrz. == Rohrzucker. 

üeberosmiumsäure mit Phen. braungelb, Brenzc. blauschwarz, Res. schwach- 
braun, Hydr. sofort schwarz, Pyrog. tiefblauschwarz, Phlg. nichts, a N schwarz, Benzs. 

26* 
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nichtiSy Salicyls. nichts, Protoc. blau, Galls. röthlich, schnell blau, Tan. sofort schwarz, Quercit 
nichts, Formaldehyd nichts, Farald. nichts, Trbz. nichts, Bohrz. nichts, Furfurol. nichts, 
Pyrrol nichts, Anilin erst röthlich, schnell schwarz. 

Hieraus ergiebt sich, dass Ueberosmiumsäure durch einen Theil der Phenole und 
der aromatischen Oxysäuren reducirt wird^ während ein anderer Theil der in diese Gruppen 
gehörigen Körper und auch die daraufhin geprüften Aldehyde Ueberosmiumsäure nicht 
zu reduciren vermögen. Andererseits wird aber Ueberosmiumsäure durch Amidoderivate, 
wie z. B. Anilin, geschwärzt. Als Gruppenreagens kann also Ueberosmiumsäure nicht 
dienen. Immerhin ist sie für die Mikrochemie eines der werthvollsten Keagentien, auf 
dessen Vorzüge zur Erkennung leicht oxydirbarer Substanzen mich Herr Prof. Dr. Beinke 
aufmerksam machte. Es fixirt in der Regel gut und zeigt uns deshalb genau die Stelle der 
Zelle etc., wo sehr leicht oxydirbare Substanzen enthalten sind. 

Silbernitrat wirkt folgendermaassen : Brenzc. bald grauschwarz, Res. erst nichts, 
dann bald grauschwarz, Hydr. sofort grauschwarz, Pyrog. sofort schwarz, Phlg. nichts, a N. 
pichts, Salicyls. weisse Fällung, Protoc. nichts, Galls. allmählich grau. 

Ammoniakalische Silbe rlösung. Phen. braunschwarz, Brenzc. sofort tief- 
schwarz. Res. schnell grau, Hydr. sofort schwarz, Pyrog. sofort schwarz, Phlg. nach kurzer 
Zeit schwarz, a N. schnell schwarz, Benzs. nichts, Salicyls. schwachgrau, Protoc. schwarz, 
Galls. sofort schwarz. Tan. sofort schwarz, Formald. erst weiss, allmählich grau, Paraldehyd 
weiss, Yaleraldehyd weiss, Furfurol schnell blauschwarz, Benzaldehyd weiss, Salicylaldehyd 
grau, Vanillin allmählich schwarz, Piperonal nichts, Coniferin nichts, Eugenol allmählich 
schwaiz, Orcin braunschwarz, Quercit nichts, Pyrrol nichts. 

Also auch Silbernitrat wird sowohl in neutraler als in ammoniakalischer Lösung am 
kräftigsten durch einen Theil der Phenole und der aromatischen Oxysäuren reducirt. Die 
Aldehyde wirken im Allgemeinen weit weniger reducirend, doch kann Silbernitrat zu einer 
Trennung oder Characterisirung verschiedener Gruppen ebenfalls nicht gebraucht werden. 

Ammoniakalische Silbernitratlösung ist zwar ein stärkeres Oxydationsmittel als Ueber- 
osmiumsäure, hat aber als mikrochemisches Reagens den grossen Nachtheil, dass auch 
ziemlich verdünntes Ammoniak mehr oder weniger zerstörend und nicht fixirend auf den 
Zellinhalt, speciell auf die Plasmalamellen einwirkt. 

Platinchlorid mit Brenzc. braun, dann grün, spater schwarz, Res. nichts, Hydr. 
langsam bräunlich, Pyrog. gelb, dann braun, später schwarz, Phlg. gelb, Benzs. nichts, 
a N. nichts, Salicyls. fast nichts, Protoc. nichts, Parald. i\ichts, Trbz. nichts, Pyrrol blau- 
grün, Furfurol nichts. 

Goldchlorid. Phen. braun, Brenzc. rothbraun, später schwarz, Res. nichts, Hydr. 
sofort schwarz, Pyrogallol braungelb, dann grau, Phlg; braungelb, a N. schnell schmutzig- 
graublau, Benzs. nichts, Salicyls. Spur braun, Galls. hellbraun, Tan. hellbraun, Formald. 
sofort nichts, Trbz. nichts, Rohrz. nichts, Paraldehyd nichts, Furfurol nach einiger Zeit 
grün, Pyrrol: mit Pyrroldämpfen schnell grün, mit Substanz sofort schwarz, Anilin 
sofort tiefrothbraun, Benzaldehyd nach einiger Zeit rothbraun, Salicylaldehyd nach 
einiger Zeit bräunlich. 

Alkalische Goldchloridlösung (Goldchlorid, welches mit etwas Kalilauge ver- 
setzt worden ist). 

Phen. schmutzig blaugrün, Brenzc. dunkelgrün, später schwarz. Res. tiefblaugrün, 
schnell braun, Hydr. tiefblaugrün, schnell schwarz, Pyrog. braunschwarz, Phlg. schwarz- 
braun, a N. schmutzigblauschwarz, Benzs. nichts, Salicyls. nichts, Protoc. grün, bald braun, 
Galls. rothbraun, Tau. tiefbraun, Formald. sofort schwarz, Parald. sofort schwarz, Trbz. 
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schnell blauschwaiz, Quercit bald schwaiz, Oxalsäure nach kuizer Zeit blauschwarZ; Anilin 
allmählich braun. 

Da Goldchloridy zumal in alkalischer Lösung, so verschiedenartige Körper, wie z. B. 
Oxalsäure; Traubenzucker, Resorcin und Anilin etc. oxydirt, so ergiebt sich, dass sein 
Werth als mikrochemisches Beagens nur ein sehr geringer ist. 

Doppeltchromsaures Kali. Phen. brauner werdend, Brenzc. tiefbraun. Res. wird 
allmählich brauner, Hydr. allmählich tiefbraun, Pyrog. tiefbraun, Phlg. nichts, a N. fast 
nichts, Benzs. nichts, Salieyls. nichts, Protoc. braun, Galls. braun, Tan. braun, Formald. 
allmählich braun, Parald. braun, Trbz. allmählich braun, AUoxan allmählich tiefbraun, 
Furfurol etwas braun,^ Fyrrol nichts, gelbes Blutlaugensalz allmählich braun. 

Kaliumdichromat kann demnach keineswegs als sogenanntes Gerbstoffreagens dienen, 
da es theils mit Körpern, welche den Phenolen resp. aromatischen Oxy säuren völlig fem 
stehen, Braunfärbung giebt und andererseits in die erwähnte Gruppe gehörige Körper 
nicht bräunt. 

Uebermangansaures Kali. Die rothe Lösung wird mit Phen. momentan grün, 
dann braun, Brenzc. grün, bald farblos (mit ^^1 KMn04 längere Zeit grün), Res. sofort eut- 
&rbt, eventuell etwas braun, Hydr. erst grün, dann braun, Pyrog. braun, a N. wird schwarz 
geifollt, Benzs. bleibt lange roth, Salieyls. braun, Protoc. grünlich, dann entfärbt, Galls. 
braun. Tan. braun, Formald. bleibt einige Zeit roth, dann bräunlich, Parald. die rothe 
Lösung wird zwar schneller entfärbt resp. gebräunt, wie mit Formaldehyd, doch die Ent- 
färbung tritt lange nicht so plötzlich auf, wie durch die meisten Phenole, Trbz. allmählich 
braun, Rohrz. bleibt längere Zeit roth, Benzaldehyd wird bald entfärbt (auch langsamer wie 
durch Phenole), Furfurol schnell braun, Anilin schnell braun. 

Alkalische übermangansaure Kalilösung. Dieselbe behält einige Zeit ihre 
reihe Färbung, wird aber dann erst bläulich und darauf grün, welch' letztere Farbe geraume 
Zeit anhält. Die Reactionen haben in diesem Falle also nur einen Werth, wenn sie sehr 
schnell auftreten. 

Die daraufhin geprüften Körper wurden alle schnell oxydirt, meist trat im ersten 
Moment eine grüne und dann eine braune Färbung auf. 

Uebermangansaures Kali wird also sowohl in neutraler als in alkalischer Lösung von 
den verschiedensten organischen Körpern so gleichmässig schnell reducirt, dass sein Werth 
als mikrochemisches Reagens gleich Null ist. 

Diese bisher erwähnten Oxydationsmittel, welche den Vorzug haben, dass sie 
durch Farbenumschlag anzeigen, ob und in welcher Zeit und wie kräftig die betreffenden 
eu prüfenden Substanzen oxydirt werden, zeigen an, dass im Grossen und Ganzen die 
Phenole und die aromatischen Oxysäuren viel leichter oxydirt werden als die 
Aldehyde. 

Obgleich jedes dieser Mittel als mikrochemisches Reagens seine Vorzüge und seine 
Nachtheile hat, so halte ich doch XJeberosmiumsäure entschieden für das empfehlens- 
wertheste Beagens auf leicht oxydirbare Stoffe innerhalb der Zelle, da es einerseits in der 
Regel fixirend wirkt, andererseits aber auch in verdünnter Lösung nicht allzu kräftig oxy- 
dirt. Nächst Ueberosmiumsäure ist wohl verdünnte ammoniakalische Silbernitratlösung zu 
berücksichtigen. Dieselbe wird schon bei kurzer Einwirkung weit leichter reducirt, wie 
Ueberosmiumsäure, bietet aber den erheblichen Nachtheil, dass das Ammoniak sehr leicht 
weitgehende Veränderungen in der Zelle hervorruft. 

Die übrigen der erwähnten Reagentien haben für die Mikrochemie nur einen secua- 
dären Werth. 
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Ammoniakflüssigkeit giebt mit Phen., Res., Phlg., a N., Benzs., Salicyk., PiotoC; 
Foimald., Trbz., Rohrz., Parald., Benzald., Furfurol, Pyirol, Anilin keine bemerkenswerthe 
Beaction, mit Brenzc. wird sie etwas grünlich, mit Hydr. eist grün, dann braun, später 
löthbraun, Pyrog. braun, Galls. röthlich, dann hellbraun, schliesslich grün, Tan. bräunlich. 

Kalilauge reagirt ähnlich; so giebt sie mit Brenzc. eine schwachbraune, am Rande 
schnell grün werdende Färbung, mit Hydr. wird sie erst grünlich, dann allmählich tief- 
brauu; mit Pyrog. dunkelrothbraun, mit Galls. erst rosaroth, dann gelbroth, mit Tan. orange 
bis braungelb. Die übrigen bei Ammoniakflüssigkeit erwähnten Körper geben keine 
Reaction. 

Demnach geben die Alkalien bereits mit einigen phenolartigen Körpern schon allein 
mehr oder weniger intensive Färbungen, worauf selbstredend bei Anwendung von alka- 
lischen Reagentien Rücksicht zu nehmen ist. 

Aehnlich verhält es sich mit conc. Salzsäure und conc. Schwefelsäure, zumal 
giebt letztere allein mit den verschiedensten Verbindungen intensive Färbungen, so z. B. 
Rothfärbung mit Piperin, Phenazin, Eugenol, Apiol. Es ist also durchaus nothwendig, 
bereits bei der Vorprüfung sowohl mit Säuren als auch Alkalien allein zu prüfen. 

Mit Salpetersäure geben zwar die bisher immer angeführten Phenole meist keine 
oder nur schwachbraune Färbungen, aber ein gewisser Theil der Phenolderivate wird 
zumal durch rauchende Salpetersäure bereits in der Kälte sehr schnell nitrirt und braun 
gefärbt. 

Die mit rauchender Salpetersäure behandelten Phenole geben aber beim Ueber- 
sättigen mit Ammoniak öfter bemerkenswerthe Färbungen; so wird Pyrog. erst tiefroth, 
dann braunroth, Salicyls. wird beim Sättigen der Salpetersäure mittelst Ammoniak schön 
violett, Protoc. rothbraun, Galls. tiefviolett, Tan. tiefroth. 

Von den specielleren Phenolreagentien soll mit den Eisensalzen angefangen werden. 

Eisen Sulfat. Brenzc. blauviolett. Res. nichts, Hydr. nichts, Pyrog. blau, Phlg. 
nichts, a N. nichts. Benzs. nichts, Spur braun, Salicyls. bald rothbraun, Protoc. grünblau 
(dann Soda tiefroth), bald braunroth, Galls. nichts (dann Soda violettroth, schnell braun), 
Tan. fast nichts, AUoxan indigoblau, Pyrrol nichts. 

Eisensulfat ist mithin für phenolartige Körper ein unzuverlässiges Reagens, aber ab- 
gesehen davon würde es als mikrochemisches Reagens insofern keine Anwendung finden 
können, als gewiss ein Theil der Eisenoxydullösung während der Einwirkung auf die 
organischen Körper in Oxydsalz übergeführt werden wird. 

Eisenchlorid. Phenol blauviolett, Brenzc. blaugrün, Res. blau, Hydr. rothbraun, 
schnell schwarz, Pyrog. rothbraun, Phlg. blau, a N. grüngelb, bald violette Flocken, Benzs. 
bräunlich, Salicyls. violett, Protoc. grün, Galls. blau, Tan. blau, Formald. nichts, Parald. 
nichts, Trb. nichts, Eugenol blau, Pyrrol grünblau, Morphiumsalze dunkelblau, auch die 
Ketoaldehyde der Fettreihe werden nach Richter (Chemie der Kohlenstoffverbindungen} in 
spirituoser Lösung tiefviolett. Antipyrin roth, Orcylaldehyd rothbraun, Ferulasäure gelb- 
braun, Rhodanwasserstoffsäure roth, Ferrocyankalium blau, GlycocoU roth, Quercit nichts, 
Furfurol nichts, AUoxan nichts. 

Schon aus diesen wenigen, beliebig gewählten Beispielen geht hervor, dass Eisen- 
chlorid nicht als ein characteristisches Reagens auf Phenole gelten kann. Denn wenn z. B. 
so verschiedene Körper wie Phloroglucin, Pyrrol und Ferrocyankalium annähernd dieselbe 
Färbung geben, während andererseits so nahe verwandte Körper wie Phloroglucin und Pyro- 
gallol oder Orcin (blau) und Orcylaldehyd (rothbraun) sich mit Eisenchlorid so verschieden 
färben, so kann es doch unmöglich als zuverlässiges Reagens gelten. 
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Sein Werth als Gerbstoffreagens ist in Beilstein s Handbuch der organischen Chemie 
1883, S. 1882 folgendermaassen characterisirt. »Wenn man bedenkt, dass Eisenchlorid nicht 
nur mit Säuren (Salicylsäure, Gallussäure); sondern auch mit Phenolen, Alcoholen, Alde- 
hyden u. s. w. Färbungen erzeugt, so ist wohl anzunehmen, dass die jetzt als Gerbstoffe 
bezeichneten Körper den verschiedensten Körperklassen der organischen Chemie angehören.« 

Verschiedene, der durch Eisenchlorid hervorgerufenen Färbungen der Phenole etc. 
geben beim Versetzen mit Soda einen bemerkenswerthen Farbenumschlag, so wird z. B. 
das blaugrüne Product von Brenzcatechin auf Zusatz von Soda tiefroth, das von Pyrogallol 
purpurroth, von Protocatechussäure erst blau, dann tiefroth, von Tan. intensiv roth- 
violett; Phen., Res., Phlg., aN., Benzs., Galls. gaben keine weiteren characteristischen 
Färbungen. 

Eau de Javelle. Phen. nichts, Brenzc. grünblau, Res. rothviolett, Hydr. erst grün, 
dann schwarz, bei überschüssigem Eau de Javelle wieder farblos werdend^ Pyrog. braun, 
Phlg. gelbgrünlich, a N. tiefviolett, Benzs. nichts, Salicyls. nichts, Protoc. bräunlich, Formald. 
nichts, Parald. nichts, Fuirfurol nichts^ Quercit nichts, Pyrrol nichts, Anilin violettroth. 

Chlorkalklösung. Brenzc. grün, Res. roth, schnell verschwindend, Hydr. erst blau- 
grün, dann schwarz, mit viel Chlorkalk wieder farblos, Pyrog. braun, Phlg. gelb, Benas. 
nichts, Salicyls. nichts, Protoc. bräunlich, Galls. nichts, Tan. braun, dann grün, beides 
schnell verschwindend. 

Mit ammoniakhaltiger Chlorkalklösung wird Pyrogallol violett. Die übrigen 
meist erwähnten Phenole und aromatischen Oxysäuren als auch Furfurol und Anilin geben 
keine bemerkenswerthe Farbenreaction. 

Kaliumnitrit, in conc. Schwefelsäure gelöst. Phen. braun, dann grün, dann 
blau; Brenzc. braun (in anderer Reihenfolge gemischt oft blaugrün), Res. tief braun, dann 
schwarzviolett, Hydr. momentan rothbraun, dann schwarz, Pyrog. schmutzigbraun (in anderer 
Reihenfolge gemischt tiefroth), Phlg. gelb, a N. braun, Benzs. nichts, Salicyls. nichts, Protoc. 
gelblich (dann Kalilauge schön roth), Galls. nichts, Tan. violett, schnell farblos, Formald. 
nichts, Rohrz. nichts, Pyrrol rothbraun, schnell schwarz, Anilin braun. 

Millon's Reagens. Phen. roth, dann braunroth, Brenzc. schwarz mit einem Stich 
in's Violette, Res. braun (am Rande rothbraun), Hydr. schwach bräunlich, Pyrog. hellbraun, 
bald schwarzgrün Phlg. gelblich (mit pulverformigem Phlg. entstehen in dem gelben Ge- 
misch Tothbraune Flecken), a N. rothbraun, ß N. braunrothe Abscheidung, Benzs. nichts, 
Salicyls. nichts, Protoc. braun, Galls. röthlichbraun, verblassend, Tan. gelblich (in stark 
verdünnter Lösung entsteht ein rother Niederschlag), Formald. nichts, Parald. nichts, Trbz. 
nichts, Rohrz. nichts, Furfurol nichts, Pyrrol braunroth, Anilin gelb (beim Erwärmen bald 
rothgelbe Stellen), Benzald. nichts, Piperonal nichts, Vitellin bald roth. 

Zum Gruppennachweis kann demnach Millon's Reagens auch nicht dienen, jedoch 
ist es oft ein sehr brauchbares Reagens, da es zugleich fixirend und nicht zerstörend wie 
die meisten anderen Gruppenreagentien auf Phenole wirkt. 

Rohrzucker und conc. Schwefelsäure. Phen. roth, Brenzc. bald roth (dann 
Sput Salpetersäure blau), Res. roth, Hydr. nichts, Pyrog. roth (dann Salpetersäure violett), 
Phlg. gelbroth, erwärmt rothbraun, a N. violett bis blau, Benzs. nichts, Salicyls. nichts, 
Protoc. nichts, Galls. nichts, Tan. weiss, Formald. nichts, Quercit nichts, Cholsäure pur- 
purroth, Pyrrol rothbraun, bei Gegenwart einer Spur salpetriger Säure tiefroth. 

Vanillin in conc. Salzsäure gelöst giebt von c. 80, den verschiedensten Gruppen 
angehörenden, organischen Körpern nur mit Phloroglucin und mit Pyrrol, allerdings zwei 
sehr verschiedenen Körpern, intensive Rothfärbungen. 
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Vanillin und Schwefelsäure geben mit Phen., Res. (Pyrog.), Phlorogl. Rotlifärbung, 
aber nicht mit Brenzc, Hydr., a N., Benzs., Salicyls., Protoc, Galls., Xan., Formald. etc. 

Piperonal und Schwefelsäure. Phen. nichts, Brenzc, nichts, Res. roth, Hydr. 
nichts, Pyrog. tiefroth, Phlg. tiefroth, a N. schwach blaugrün, ß N. nichts, nach einiget 
Zeit schwach rosa, Benzs. nichts, Salicyls. nichts, Protoc. nichts, Galls. nichts, Tan. fallt 
weiss, Formald. nichts, Parald. braun, Trbz. nichts, Rohrz. nichts, Quercit nichts, AUoxan 
nichts, Anilin nichts, Pyrrol tiefroth, dann braunroth. 

Anilinsulfat und Kaliumnitrit. Phen. gelbbraun, dann roth, Brenzc. schwach 
rothbraun, Res. gelbroth, Hydr. fast nichts, Pyrog. gelbbraun, Phlg. bald tiefroth, a N. tief- 
roth, hald rothe Tropfen abscheidend (intensiver wie Phlg.), Benzs. nichts, Salicyls. nichts, 
Protoc. nichts, Galls. tiefgelb, bald gelbbraun, Tan. nichts, Formald. nichts, Parald. braune, 
mitunter röthliche Tropfen, Trbz. nichts, Rohrz. nichts, Benzald. nichts, Salicylald. nichts, 
Vanillin nichts, Quercit nichts, Pyrrol tiefbraun. 

Anilinsulfat und Kaliumnitrit und dann Schwefelsäure. Brebzc. braun (in 
anderer Folge blaugrün), Res. rothbraun, dann violett, Pyrog. tiefrothbraun, Phlg. braun* 
roth bis rubinroth, a N. tiefblau, ß N. braunroth, Benzs. nichts, Salicyls. nichts, Protoc. 
nichts, Galls. nichts. Tan. bräunlich, Formald. nichts, Rohrz. nichts, Pyrrol schwarzbraun. 

Von weiterer Aufisählung allgemeiner Phenolreaction^n, wie z. B. mit Nitroso- 
dimethylen und Schwefelsäure, oder mit verschiedenen Aldehyden und Schwefel- 
säure, soll Abstand genommen werden, da dieselben ebenfalls als Gruppenreagentien nicht 
verwendbar sind. 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass die Anwendung eines einzelnen Reagens 
allein einen besonderen Werth nicht besitzt. Bevor jedoch auf die Schlüsse, die man infolge 
Anwendung mehrerer Reagentien ziehen kann, näher eingegangen wird, mögeu noch einige 
Aldehydreactionen kurz erwähnt werden. 

Benzaldehyd und Salicylaldehyd geben mit conc. Schwefelsäure allein Färbungen. 

a Naphthol und conc. Schwefelsäure. Mit den oben besprochenen Phenolen und 
aromatischen Oxysäuren tritt keine erwähnenswerthe Reaction ein, mit Formald. grün, mit* 
unter grünblau, Paraformaldehyd grünblau, Paraldehyd braungrün, Trbz. rosa, . Rohrz. violett, 
Baumwolle erst gelöst, dann roth, Kartoffelstärke nichts, Furfurol tiefroth, Pyrrol nichts, 
Salicylaldehyd violett, mit Aether und Wasser entstehen tiefrothe Fällungen. 

Thymol und Schwefelsäure. Brenzc. nichts, Res. allmählich roth. Die übrigen 
Phenole etc. ergaben keine Reaction. Formald. braunroth, Parald. bald braun, Trbz. nichts, 
Rohrz. rosa. 

Phenol und Schwefelsäure. Formald. violettroth, Parald. hochroth, bald roth-* 
braun, Trbz. nichts, Rohrz. roth, Furfurol braunroth, bald schwarzblau, Pyrrol nichts. 

Resorcin und Schwefelsäure. Formald. roth (bis violett), Parald. braunroth, 
Trbz. Spur rosa, Rohrz. roth, Furfurol rothbraun, Pyrrol nichts. 

Resorcin und Schwefelsäure sind ein sehr scharfes Reagens auf Formald. Sie geben 
noch in stark verdünnten Aldehyd-Lösungen einen intensiv rothen Niederschlag. 

Auch Pyrrol und Schwefelsäure geben mit Formald., Parald., Valeraldehyd roth- 
braune Niederschläge. 

Diese geringe Anzahl von Rcactionen wird wohl genügen, um zu zeigen, dass wir 
nicht berechtigt sind, auf der eingetretenen Reaction mit einem einzigen Reagens fussend, 
diese oder jene Stoffe innerhalb der Pflanze anzunehmen und hieraus weitere Schlüsse zu 
ziehen. 
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Eines dieser Univeisalreagentien in dei botanischen Litteratur ist z. B. Kalium- 
bichromat auf Gerbstoff. 

Auf die Unhaltbaikeit des Begriffes Gerbstoff in wissenschaftlicher Beziehung 
ist bereits mehrfach hingewiesen worden, z. B. von Reinitzer. 

Waage führt in seiner Arbeit: »lieber das Vorkommen des Phloroglucins in der 
Pflanze« (Berichte der deutsch, botan. Gesellsch. YIII; Heft 8, p. 290) aii, dass Nickel der 
Meinung sei, »dass der Begriff des Gerbstoffes durch den oxyaromatischer Verbindungen 
ersetzt werden müsse«. 

Dieser Meinung schliesse ich mich vollkommen an. Auf die directe chemische Zu- 
sammengehörigkeit der Phenole und der aromatischen Oxysäuren (Gallussäure etc.) hinzu- 
weisen, ist wohl überflüssig. Waage giebt in seiner Arbeit selbst an, wie leicht aus den 
Phenolen die Oxysäuren hervorgehen können, und zeigt in kritischer Weise, wie Phloro- 
glucin und Gerbstoff gewissermaassen als- zwei Verbündete auftreten. So schreibt er S. 290: 
»Ueberall, wo Phloroglucin nachgewiesen werden kann und zwar in denselben Zellen, tritt 
auch Gerbstoflreaction auf, nicht aber umgekehrt,^) und so enthalten viele Zellen Gerb- 
stoffe, ohne dass Phloroglucin zugegen ist. 

Wo aber-Gerbstoffreaction einigermaassen kräftig auftrat, ist stets auch Phloroglucin 
vorhanden. Selbst in den Gerbstoffblasen kann man letzteren nachweisen. Auch die 
Reactionsstärke pflegt sich im obigen Sinne zu entsprechen.« 

Und dennoch vermag sich Waage der Meinung Nicke Ts nicht anzuschliessen, »weil 
das Phloroglucin doch ein solcher (oxyaromatischer) Körper ist, sich gegen Reagentien aber 
grundverschieden von jenen Verbindungen verhält, welche man vorläufig als Gerbstoffe zu- 
sammenfasst«. 

Auf die Werthlosigkeit eines einzelnen Reagens ist oben bereits hingewiesen worden 
und gezeigt, das Kaliumdichromat, welches bei verschiedenen Gerbstoffarbeiten als alleiniges 
Reagens gebraucht worden ist, durch die verschiedensten Körper braun gefärbt wird, 
während es sich oft gegen ganz nah verwandte Körper verschieden verhält. Nun hat Molisch 
als Kriterium für Gerbstoffe in seinem »Grundriss einer Histochemie der pflanzlichen 
Genussmittel ff S. 8 vorgeschlagen, dass sich die betreffenden Körper mit Eisensulfat und 
Eisenchlorid blau resp. grün und mit Kaliumdichromat braun färben sollen, um als Gerb- 
stoffe angesehen werden zu können. 

Es gilt die Anwendung dieser drei Reactionen meines Wissens jetzt als der angeb- 
lich exacteste mikrochemische Beweis für die Gerbstoffhatur eines Körpers. Ist dies aber 
richtigt Wohl kaum! So kommt z. B. Brenzcatechin diesen Bedingungen nach. Phloro- 
glucin und Pyrogallol, also ebenfalls Phenole wie Brenzcatechin, dagegen nicht. Brenz- 
catechin wäre demnach ein Gerbstoff, Phloroglucin und Pyrogallol aber nicht. • 

Von den aromatischen Oxysäuren erfüllt zwar Protocatechusäure die gestellten Be- 
dingungen, Gallussäure und Tannin aber geben mit reiner Eisensulfatlösung keine Reaction. 

Und um schliesslich noch ein etwas drastisches Beispiel zu nehmen, würde Ferrocyan- 
kalium mikrochemisch betrachtet ein — Gerbstoff sein, denn dasselbe wird mit Eisensalzen 
blau und mit Kaliumdichromat braun gefärbt. Aehnliche Beispiele Hessen sich schon an 
dem einfachen Körper noch weitere aufzählen. Welch ein Durcheinander mag erst ent- 
stehen, wenn einmal eine grössere Anzahl complicirterer Verbindungen in ähnlicher Weise 



^) In unserm Falle aber. haben wir den Beweis, dass reichliche Mengen Phloroglucin vorkommen 
können, ohne dass eine der sog. Gerbstoffreactionen einzutreten braucht. 

BoUninebfl Zeitang. 1893. Heft X/XT. 27 
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verglichen würden! — Und in der Pflanze haben vnr es doch voraussichtlich meist mit 
complicirten Stofiinengen zu thun. 

Ich glaube hierdurch das Vertrauen auf die landläufigen mikrochemischen Reactionen 
etwas erschüttert zu haben. Dieselben sind in der That fast sämmdich sehr unzuverlässig, 
und es wird keine leichte Aufgabe sein, festzustellen, wie weit wir auf Gnmd eines erst 
zu sammelnden reichen Materials von Farbenreactionen einigermaassen zuversichtlich mikro- 
chemisch analysiren können. Die Aussichten sind gering, doch ist es zu hoffen, dass die, 
welche es mit der Physiologie wirklich ernst nehmen, sich der Mängel bewusst sind und 
keine Arbeit scheuen werden, dieselben mehr und mehr zu beseitigen. 



D, Ergebnisse. 

Bei Beantwortung der Frage, was für chemische Stoffe in den Physoden der braunen 
Algen enthalten sind, ergiebt sich zunächst auf Grund der oben angeführten Reactionen, 
dass in den Physoden der verschiedenen Arten wohl ähnliche, aber nicht gleichartige Sub- 
stanzen sich befinden. 

Die bei Einwirkung der einzelnen Reagentien auftretenden Verschiedenheiten sind 
bereits oben besprochen, doch sollen zur besseren Uebersicht ein paar Beispiele angeführt 
werden. So werden die Physoden von Sphctcelaria , Chaetopteris und Pylaiella durch 
Ueberosmiumsäure sofort geschwärzt. Mit Eisensulfat aber wird der Inhalt derselben von 
Sphcicelarta braun, von Chaetopteris blau und von Pylaiella gar nicht gefärbt. Vanillin 
und Salzsäure dagegen ruft bei allen Dreien wieder dieselbe Reaction, nämlich Rothfärbung, 
hervor. Dieselbe Reaction tritt auch bei Fuctis und Ectocarpus ein, bei welchen Osmium- 
säure keine Schwarzf&rbung hervorruft. 

Mit Vanillin und Salzsäure, als auch mit rauchender Salpetersäure, Kaliumnitrit und 
Schwefelsäure, Millon's Reagens, Zucker und Schwefelsäure, Piperonal und Schwefelsäure, 
Aniliosulfat und Kaliumnitrit reagiren, wie oben gezeigt worden ist, die Physoden ziemlich 
gleich. Gegen andere Reagentien aber, wie Osmiumsäure, Eisensulfat, Eisenchlorid, Kalium- 
dichromat etc. verhalten sich die Physoden der einzelnen Arten verschieden. 

Den ihnen allen gemeinsamen und deshalb voraussichtlich auch wichtigsten Stoff 
haben wir also auf Grundlage der erstgenannten Reagentien zu suchen, welche aber in 
ihrer Gesammtheit in erster Linie als Reagentien auf phenolartige Körper angesehen 
werden mi^ssen. Es kann nun nicht erwartet werden, dass, wenn z. B. Phloroglucin der 
in allen Physoden (d. h. der erwähnten braunen Algen) vorkommende Körper sei, sämnxt- 
liehe Reactionen auf Phloroglucin so eintreffen, als ob wir mit chemisch reinem Phloro- 
glucin arbeiteten, denn wir haben es nicht einmal, wie eben gezeigt wurde, mit chemisch, 
identischen, sondern nur mit chemisch ähnlichen, in dieselbe Gruppe gehörigen Körpern 
zu thun. 

Ein Beispiel dafür, dass bei chemisch sehr nahe stehenden Körpern, bei welchen die 
zu Grunde liegende Substanz sogar dieselbe ist, die Reactionen verschieden ausfallen 
können, ist z. B. das, dass die Eisenchloridreactionen bei Phenolen, in denen ein H des 
OH durch ein Alkyl ersetzt ist, nicht oder anders auftreten als in den zugehörigen 
Phenolen. 

Es muss also vorläufig genügen, wenn die grössere Mehrzahl und vor allen Dingen 
ganz verschiedenartige Verbindungen gebende Reactionen annähernd so eintreffen, wie bei 
der reinen Substanz. 
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Aus der Tabelle der Reactionen geht hervor^ dass Vanillin und Salzsäure von den 
darauf geprüften phenolartigen Körpern nur mit Phloroglucin und von einer grossen An- 
zahl anderer organischer Verbindungen nur noch mit Pyrrol intensive Rothfarbung giebt. 
Es liegt also nahe, zunächst Phloroglucin und Pyrrol in^s Auge zu fassen. 

Obgleich nun Phloroglucin und Pyrrol grundverschiedene Körper sind, so zeigt sich 
doch bei näherer Betrachtung, dass sie mit einer Anzahl Reagentien eine gleiche resp. ähn- 
liche Färbung geben. 

Es lassen sich die in Frage kommenden Reactionen von Phloroglucin, Pyrrol und 
die Durchschnittsreactionen der Physoden folgendermaassen zusammenstellen: 



Beagens mit 


Phloroglacin 


Pyrrol 


Physodeninlwli 


Vanillin und Salzsäure 


tiefroth 


tiefroth 


tiefroth 


Piperonal und Schwefelsäure 


tiefroth 


tiefroth 


tiefroth 


Millon's Reagens 


gelb 


braunroth 


braun bis braunroth 


Zucker und Schwefelsäure 


gelbroth (schwach 
erwärmt, rothbraun) 


rothbraun 


gelbroth bis 
rothbraun 


rauch. Salpetersäure 
Kaliumnitrit und Schwefelsäure 


schwachbraun 
gelb 


schmutzig braunroth 

tiefrothbraun 
schnell schwarz 


braun 
braungelb 


Anilinsulfat und Kaliumnitrit 


roth 


braun 


roth 


EiBcnchlorid 


blau 


grünblau 


braun 



Aus dieser Tabelle lässt sich also keineswegs ohne weiteres entnehmen, welcher von 
beiden Körpern sich in den Physoden vorfindet, zumal doch, da es sich weder um reines 
Phloroglucin, noch um reines Pyrrol in den Physoden handelt, Farbennüancen in einem 
gewissen Umfange zugelassen werden müssen. Doch vergleicht man die drei Beactions- 
producte von Kaliumnitrit und Anilinsulfat bei gleich starker Vergrösserung, so zeigt sich, 
dass der Physodenniederschlag dem Phloroglucinniederschlage sehr nahe steht resp. damit 
identisch ist; beide sind bedeutend mehr roth als braun und körnig crystallinisch, während 
das Pyrrolproduct braungelb und ölartig erscheint. Bei Zusatz von Schwefelsäure wird nun 
der Physodenniederschlag ebenso wie der von Phloroglucin mehr rubinroth, während der 
von Pyrrol schwarzbraun wird. Auch mit Zucker und Schwefelsäure nehmen die Physoden 
von Chaetopteris die gelbrothe Farbe des Phloroglucinproductes und nicht die braunrothe 
des Pyrrolproductes an. 

Femer spricht das Nichteintreten einiger characteristischer Pyrrolreactionen gegen 
Pyrrol. 

So bildet Pyrrol mit Isatin und verdünnter Schwefelsäure auch bei starker Ver- 
grösserung vollkommen deutlich erkennbare blaue Cryställchen, während l^hlotoglucin keine 
Reaction giebt. Die Physoden ergeben mit diesem Reagens ebenfalls keine Reaction. 

Ferner giebt Pyrrol (wie auch eine grosse Anzahl anderer Körper) mit Phosphor- 
molybdänsäure sofort intensive Blaufärbung, Phloroglucin dagegen erst nach längerer Zeit 
eine schwachschmutzige Blaufärbung. Bei den Physoden von Fucus erhielt ich aber mit 
Phosphormolybdänsäure keine Reaction. 

Bei CJiaetopteris entsteht in den Gewebezellen ebenfalls keine Färbung, wohl aber 
in den Scheitelzellen, und zwar anfangs nur in der Mitte der Zelle (in der Nähe des Kernes), 
und später auch im vorderen Theil. Es sind dies aber die Stellen bei Chaetopteris^ an 
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welchen die Neubildung von Plasma stattfindet, wo also lecht bedeutende chemische Um- 
setzungen stattfinden. 

Pyrogallol, welches ähnliche Reactionen wie Phloioglucin giebt und mit Eisenchlorid 
ebenso wie die Physoden biaun wird, giebt mit Vanillin und Salzsäure keine Reaction. 
Immerhin könnte leicht neben Phloroglucin Pyrogallol vorhanden sein. 

Resorcin scheint deswegen ausgeschlossen zu sein, weil mit Formaldehyd und Schwefel- 
säure die sehr scharfe Reaction (Rothfärbung) nicht eintritt. 

lieber Gerbstoff habe ich mich oben an verschiedenen Stellen geäussert. 

Der Physodeninhalt gehört meines Erachtens nach in dieselbe chemische und vor* 
aussichtlich auch physiologische Gruppe, wie der Gerbstoff, nämlich beide gehören in die 
Gruppe der phenolartigen Körper. Dass aus dieser Gruppe der Gerbstoff nicht heraus- 
genommen und als eine besondere physiologische Gruppe angesehen werden kann, dürfte 
wohl Jeder, der den engen chemischen Zusammenhang dieser Körper kennt, ohne weiteres 
zugeben. Die Unmöglichkeit einer mikrochemischen Unterscheidung glaube ich im Laufe 
der Abhandlung ebenfalls genügend begründet zu haben. 

Dass die Physoden nicht aus einem eigenthümlichcn Kohlenhydrat bestehen, wie 
Hansteen annimmt, bedarf wohl nach den vorliegenden Ausführungen keiner weiteren 
Erörterung. 

Dagegen ist die Frage, ob in den Physoden der braunen Algen Eiweissstoffe ent- 
halten sind, von ganz hervorragendem Interesse, da ja nach verschiedenen Forschern die 
Physoden höherer Pflanzen (d. h. die Mikrosomen) aus eiweissartigen Substanzen bestehen 
sollen. Ich muss gestehen, dass ich im Anfange meiner Untersuchungen, als mir das 
Yerhältniss des Physodeninhaltes zur Lamellensubstanz noch nicht völlig klar war und ich 
zur Prüfung nur die üblichen sogenannten Eiweissreagentien angewandt hatte, selbst der 
Meinung war, dass in den Physoden eiweissartige Stoffe enthalten seien. Erhielt ich doch 
mit Salpetersäure eine Gelb- resp. Braunfärbung, mit Millon's Reagens eine rothbraune 
und mit Zucker und Schwefelsäure eine rothe Färbung der Physoden. 

Auch mit den von Reichl und Mikosch eingeführten Aldehydreactionen (vergl. 
Reichl und Mikosch, »Ueber Eiweissreactionen und deren mikrochemische Anwendung«), 
von denen ich die Reactionen von Piperonal und Vanillin in der Weise anwandte, dass ich 
die Spirituosen Lösungen dieser Aldehyde mit Schwefelsäure gemischt zu dem Object hin- 
zusetzte, erhielt ich intensive Rothfärbungen. 

Wenn nun die Farbennüancen von denen der meisten Eiweissstoffe etwas abweichen, 
so ist dies, da es sich in den vorstehenden Mittheilungen um die Gruppe der brauneu 
Algen handelt, nichts Befremdendes, denn die Eiweissarten der höheren Pflanzen und 
zumal die der Thiere variiren auch in den bei den Reactionen auftretenden Farben. 

Der Eiweissstoffe sind so viele und so verschiedene, dass zwischen dem eventuellen 
Eiweiss der braunen Algen und dem der höheren grünen Gewächse im Yerhältniss erheb- 
liche Unterschiede sehr wohl vorhanden sein können. 

Nicht wenig trug auch die eigenmächtige amöboide Bewegung der Physoden dazu 
bei, mich in dem Glauben zu bestärken, dass in den Physoden Eiweissstoffe enthalten seien. 

Nur Eines erregte in mir Zweifel, nämlich das Verschwinden der Physoden in Alco- 
hol und Aether. Aber das Verschwinden der Physoden war ja kein vollständiges, es blieb 
doch immer mehr oder weniger Gerinnsel davon übrig, und kleine Physoden platzten über- 
haupt nicht, sondern wurden ganz coagulirt. War dieser übrigbleibende Rest nun diejenige 
Substanz, welche die Eiweissreactionen gab? Um diese Frage zu beantworten, legte ich 
die Objecto [Gir audio) einige Zeit in Spiritus und behandelte dann mit Millon's Reagens. 
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Der Erfolg war eine theilweise Braunrothfärbung des Gerinnsels. Also das in Spiritus un- 
lösliche Gerinnsel schien das coagulirte Eiweiss zu sein. 

Anscheinend war damit bewiesen, dass in den sich amöbenartig bewegenden Physoden 
Eiweiss enthalten war. 

Doch das nicht immer gleichmässige Auftreten der Keaction und die BeobachtuiTg, 
dass doch eigentlich nach der Alcoholbehandlung mit Millon^s Beagens erheblich weniger 
braunrothes Beactionsproduct übrig blieb wie bei der Prüfung lebender Zellen, erregten 
wiederum Zweifel, ob die die Beaction gebenden Stoffe wirklich Eiweiss seien, und lag der 
Gedanke nahe, da die gewöhnlichen Eiweissreactionen Phenol- (resp. Scatol-jreactionen sind, 
ob der Physodeninhalt nicht aus phenolartigen Körpern bestehe. Von dem Gedanken, dass 
Gerbstoff darin enthalten sei, war ich ja, da die Eisensalze keine Beactionen gaben und 
andererseits die erwähnten Eiweissreactionen mit Tanniui Gallussäure etc. nicht eintreten, 
von vornherein abgekommen. Infolgedessen wurden die oben näher beschriebenen Phenol- 
reactionen ausgeführt. Im Laufe der weiteren Untersuchung zeigte, sich mir auch immer 
deutlicher, dass das übrigbleibende Häutchen oder Gerinnsel von der Membran der Physode 
herrührte. Zu dieser Beobachtung waren die mit Methylenblau gefärbten Präparate sehr 
geeignet, da man bei diesen, wenn die Physoden durch Spirituszusatz etc. zum Platzen ge- 
bracht werden, den blaugefärbten Physodeninhalt ausfliessen sehen kann, während das farb- 
lose Häutchen als Gerinnsel zurückbleibt. 

Dass es nun thatsächlich der in Alcohol und Aether lösliche Physodeninhalt ist, 
welcher die betreffenden Beactionen giebt, ist oben mittelst der angewandten Controll- 
versuche festgestellt worden. Es wirft sich jetzt noch unter anderen die ebenso wichtige 
als interessante Frage auf: giebt das die Physode umgebende Häutchen resp. die Lamelle 
(Plasma), welcher die Physode eingelagert ist, die gewöhnlichen Eiweissreactionen? Wir 
sahen eben, dass die mittelst Spiritus coagulirte Lamellensubstanz sich mit Millon*s 
Reagens brauuroth färbte. Und doch zeigen genaue Untersuchungen, welche mit Ecto- 
corpus, CAaetopteris und Sphacelaria ausgeführt wurden, dass die Plasmalamellen keine der 
gewöhnlichen Eiweissreactionen geben, sondern dass diese Beactionen nur dem Physoden- 
inhalt zukommen. Ich konnte, wenn ich gut erhaltenes lebendes Material in Millon legte, 
trotz vieler Versuche nie eine Färbung der Lamellen wahrnehmen, während ControUversuche 
mit Bohnenschnitten stets eintrafen. Dass der Kochsalzgehalt die Beaction nicht beein- 
trächtigte, geht daraus hervor, dass sowohl die Physoden als auch sehr oft zufällig an den 
Präparaten hängende Protozoen die Beaction gaben. Es steht dies aber scheinbar im 
Widerspruch mit der oben gemachten Angabe über die mittelst Spiritus coagulirten 
Physodenhäutchen (Lamellensubstanz) . 

Worauf mag dieser Widerspruch beruhen? Jedenfalls darauf, dass die Lamellen- 
substanz in dem Augenblick, in dem sie abstirbt, für den Physodeninhalt permeabel wird 
und infolgedessen beim Gerinnen die phenolartigen Körper des Physodeninhalts einschliesst. 
Ausserdem ist nicht ausgeschlossen, dass die phenolartigen Körper mit der absterbenden 
Lamellensubstanz analoge Fällungen geben, wie z. B. Gerbsäure mit Eiweissstoffen. Wie 
dem auch sei, jedenfalls werden die von der Lamellensubstanz eingeschlossenen phenol- 
artigen Körper nur sehr schwer mittelst Spiritus ausgewaschen und geben selbst nach 
2 Tagen noch die Phenolreactionen, aber schon lange nicht mehr so intensiv, wie nach 
kurzer Behandlung mit Spiritus. Es giebt sogar schon Zellen, wo mit Piperonal und conc. 
Schwefelsäure (sehr scharfe Beaction) keine Beaction mehr eintritt. Wird aber das Material 
wochenlang mit Spiritus ausgewaschen, so bleibt dann die Beaction überall aus, während 
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Conirollversuche mit Bohuenschnitten, vrelche über ein halbes Jahr in Alcohol lagen, noch 
sofort Beaction gaben. 

Gegen die Eiweissnatur der Lamellensubstanz spricht ferner ihre Unvetdaulichkeit 
in Verdauungsflüssigkeit. Selbst nach tagelanger Behandlung mit Yerdauungsflüssigkeit 
wird 'die Lamellensubstanz nicht zur Lösung gebracht, während Eiweissstückchen bei gleicher 
Behandlung in wenigen Stunden gelöst werden. 

Hieraus geht also hervor, dass man bei der Beurtheilüng, ob das Lamellensystem 
(Plasma) oder die darin enthaltenen kleinen Physoden (Mikrosomen) wirklich Eiweiss ent- 
halten, sehr vorsichtig sein muss, zumal die winzigen Physoden höherer Pflanzen mit 
Alcohol in der Regel nicht so zerplatzen, wie die grossen strafl^espannten Bläschen der Braun- 
algen, und bei ihrer Coagulirung etwa in ihnen vorhandene phenolartige Körper recht fest 
einschliessen können. Ich betrachte deshalb die Angaben von Reichl und Mikosch (als 
auch ähnliche Angaben anderer Forscher), welch erstere die zu untersuchenden Objecte 
24 Stunden mit alcoholischer Aldehydlösung behandelten und dann mit Schwefelsäure etc. 
prüften, aus den oben angeführten Gründen mit Misstrauen und kann mich nicht Aus- 
sprüchen anschliessen, wie: »Mit Bestimmtheit weiss man, dass alle Protoplasmen die ge* 
wohnlichen Eiweissreactionen zeigen.« 

Ein solcher Satz, wie sich ähnliche leider auch hin und wieder in den neuesten 
Lehrbüchern finden, ist entschieden zu beanstanden und direct als irrig zu bezeichnen. 
Und wenn Reichl und Mikosch sich äussern: »da stets der ganze Plasmakörper gleich- 
massig tingirt ist, so ist anzunehmen, dass die Eiweissstoffe in demselben fein vertheilt, 
entweder gelöst oder in fester Form, in letzterem Falle wahrscheinlich in gequollenem Zu- 
stande vorhanden sind«, so möchte ich doch, obgleich ich die betreffenden Objecte selbst 
noch nicht nachgeprüft habe, daran erinnern, dass die sonst so werthvollen Reagentien, 
die Reichl und Mikosch eingeführt haben, in der Art und Weise, wie sie angewendet 
werden sollen, sehr leicht zu Irrthümern Veranlassung geben. Denn auch die Plasma- 
lamellen der braunen Algen geben, auf diese Weise behandelt (d. h. erst 24 Stunden mit 
alcoholischer Aldehydlösung und dann mit Schwefelsäure behandelt) die Farben reactionen, 
aber erst wie oben gezeigt wurde, infolge des aus den Physoden eingedrungenen Phenols. 
Eine sorgfältige Nachprüfung der betreffenden Objecte erscheint deswegen nothwendig. 

Der umfangreichen Arbeit von Frank Schwarz, »Die morphologische und chemische 
Zusammensetzung des Protoplasmas«, welcher auf Grund verschiedener Lösungsmittel in 
der Pflanzenzelle eine ganze Anzahl neuer Proteinstoffe aufgefunden zu haben glaubt, ver- 
mag ich nicht zuzustimmen, da ich zunächst von der » Proteinnatur c dieser verschiedenen 
Körper auf Grund der angeführten Lösungsverhältnisse keineswegs überzeugt bin und 
femer auch bezweifle, ob Frank Schwarz die Structur des Zellkernes und der Chloro- 
phyllkörper immer mit derjenigen Deutlichkeit erkennen konnte, wie es für eine derartige 
Untersuchung durchaus unerlässlich ist. Was das Protoplasma anbetrifft;, so hat er dessen 
feinere Structur, auf welche ich bereits im ersten Theil der Abhandlung kurz hingewiesen 
habe, nicht erkannt. 

In betreff des Physodeninhaltes 'glaube ich auf Grund meiner Untersuchungen an- 
nehmen zu dürfen, dass derselbe bei den angeführten Braunalgen aus complicirteren phenol- 
artigen Körpern besteht, und dass ein constanter Bestandtheil derselben das Phloroglucin 
ist. Ob der Physodeninhalt der einzelnen Pflanzen-Species nun aus einem einzigeti Indi- 
viduum besteht, oder ob eine Mischung verschiedener chemischer Körper vorliegt (ich er- 
innere an die innerhalb der Physoden mitunter sichtbaren Differenzirungen), bedarf weiterer 
eingehender Prüfung. 
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Zusammenfassung. 

Fassen wir nun die vorliegenden Ausführungen kurz zusammen , so ergiebt sich 
Folgendes : 

Der pflanzlichen Zelle liegt ein System zarter Lamellen, welche schaumförmig an- 
geordnet sind, zu Grunde (Lamellensystem, Gerüstsubstanz). Diese Lamellen zeigen bei 
den näher darauf untersuchten Pflanzen nicht die bekannten Eiweissreactionen. Die von 
den verschiedenen Lamellen gebildeten Kammern enthalten eine klare, wässrige, wenig 
lichtbrechende Flüssigkeit (Kammerflüssigkeit j, wozu sowohl Zellsaft als Enchylema gehören. 
In den Lamellen gleiten kleine, die einzelnen Lamellen local auftreibende, stärker licht- 
brechende, bläschenartige Gebilde (Physoden, wozu ein grosser Theil der Mikrosomen gehört), 
fär unser Äuge nach Belieben umher. Diese Physoden stellen jedenfalls leicht transpor- 
table Behälter mit wichtigen chemischen Baustoffen für die Pflanze dar. 

Bei den Braunalgen enthalten die Physoden phenolartige Körper. Insbesondere 
wurde Phloroglucin bei allen darauf untersuchten Braunalgen aufgefunden (excl. Laminaria, 
über welche Pflanze die Untersuchungen nicht als abgeschlossen zu betrachten sind, und 
welche ich deshalb in dieser Arbeit unberücksichtigt gelassen habe). 

Ferner hat sich gezeigt, dass die phenolartigen Körper bei der Neubildung von 
Lamellensubstanz (Plasma) etc. verbraucht werden. 



Diese vorstehende Arbeit ist unter Leitung des Herrn Prof. Dr. Rein ke im botanischen 
Institut der Universität Kiel ausgeführt worden. 

Ich nehme an dieser Stelle Gelegenheit, meinem hochverehiten Lehrer, Herrn 
Prof. Dr. Reinke, für das der Arbeit entgegengebrachte Interesse und für die mannig- 
faltigen dabei crtheilten Rathschläge meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 
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leber die in den Kalksteinen des Kulm von Glätzisch- 

^alkenberg in Schlesien enthaltenen Structur bietenden 

Pflanzenreste. 

n. Abhandlung. 

Von 
H. Grafen zu 8olma-Lanbaeh. 

Uienu Tafel VI und VII. 

Bei weitem der häufigste Foseilreet der Falkeuberger Kalkbänke ist Göppert's 
rotopitys Buchiana, dessen genaue Beschieibung zuerst 1S50 vom Entdecket'] gegeben 
iirde. Die früheren kurzen darauf bezüglichen Angaben Göppert's, Unger's und 
adlicber's finden sich beiG. Kraus^) zusammengeBtellt, sie aiad jetzt völlig bedeutungs- 
i. Auch später hatGöppert^) seiner ersten Beschreibung nichts mehr hinzugefugt. Das 
ateiial, über welches er disponirte, bestand ausschliesslich in unregelmässig begrenzten 
ark- und Rindelosen Holzatücken; ein solches von ziemlich beträchtlichen Uimensioneu 
1. c. •), Taf. 37, Fig. 4, 5 abgebildet. Fragmente seines Holzes hat er später au Voigt 
id Hocbgesang in Göttingeu abgegeben. Von diesen sind die im Arboretum fossile zur 
irtheilung gekommenen Schliffe entnommen. Sie bilden die Grundlage der neuen Be- 
t>eitung unseres Holzes von Gregor Kraus^). Aber Kraus identificiit dasselbe mit 
lem andern, verkieselten, angeblich aus der Lettenkohle der Neuen Welt bei Basel 
unmenden Holzfiagment, welches ihm von Sandberger überlassen worden war. Um 
ir grossen, freilich nicht ganz zweifel&eien Alteisdifferenz beider Hölzer willen war mir 
sagte Identification von vorn herein nicht ganz unbedenklich erschienen. Nachdem ich 
er durch Kraus' Freundlichkeit in Stand gesetzt worden war, die Originalpräparate selbst 
sttidiren, gelangte ich bald zu der Ueberzeugung, dass sie nicht zutreffend ist, die ich 
Folgenden begründen zu können hoffe. Der schlechte Erhaltungszustand des Protopitys- 
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holzes, dem die Schliffe des Arboretums entnommen sind, trägt an dem hier vorliegenden 
Irrthum offenbar alle Schuld. Denn anderweitige Materialien für die Vergleichung haben 
Kraus nicht vorgelegen. 

Ich selbst habe nun ausser dem gesammten mir von F. Römer mit bekannter 
Liberalität zur Verfügung gestellten Originalmaterial noch eine grosse Zahl von Exem- 
plaren untersuchen können, die ich theils selbst in Falkenberg sammelte, theils durch 
Herrn Völkel zugesandt erhielt. Bei weitem die meisten waren wie Göppert's Haupt- 
stück (Nr. 20 der Breslauer Suite) ganz regellos begrenzte, ins Gestein eingebackene Fetzen 
secundären Holzes verschiedener Grösse und sehr verschiedenartigen Erhaltungszustandes. 
Dergleichen sind an der Fundstelle jederzeit ohne besondere Schwierigkeit zu erlangen. 
Ringsum erhaltene Zweige dagegen sind sehr viel seltener. Die ersten, die ich sah, waren 
2 winzige Stückchen von geringem Durchmesser, die sich ohne Bestimmung in Göppert's 
Sammlung vorfanden, und die in der Suite jetzt die Nummern 1 und 17 tragen. Obschon 
diese Zweiglein sehr schlecht erhalten sind, liess sich doch deren Zugehörigkeit zu Proto- 
pitys aus dem charakteristischen Bau der Tracheiden ihres Secundärholzes mit aller nur 
wünschenswerthen Bestimmtheit entnehmen. Viel später erhielt ich dann durch Herrn 
Völkel ein werth volles Exemplar in Form eines mehr als fingerdicken Aestchens, an dem 
der Stumpf eines Seitenzweiges sich vorfand. Und endlich wurde bei meinem letzten Be- 
such in Falkenberg, im Herbst 1890, ein grosses Trumm eines Stammes aufgenommen, der 
wiederum unzweifelhaft zu Protopiiys gehörte. Dieser Stamm ist fast IV2 Fuss dick und 
Völkel, der ihn bereits bei einem früheren Besuche des Fundorts bemerkt hatte, theilte 
mir mit, dass er damals in 2 Stücken zerbrochen auf dem Feldrand gelegen habe. Eines 
von diesen war nun bereits verschwunden, das noch vorhandene so gross, dass wir nur die 
Hälfte mitnehmen konnten. Und nachdem ich festgestellt, dass der Stamm in der That 
zu Protopiiys gehört und Völkel sich von Neuem nach Falkenberg begab, um den Rest 
des Fossils zu bergen, fand er diesen leider bereits kurz und klein geschlagen vor und 
konnte bloss noch etliche Trümmer desselben retten. 

Bereits von Göppert ist das Secundärholz von Protopiiys in im Allgemeinen zu- 
treffender Weise beschrieben worden. Auf dem Querschnitt bietet es — wenn wir von 
den nachher zu besprechenden Jahrringen absehen — im übrigen durchaus den Charakter 
eines echten Coniferenholzes. Seine quadratischen, oder öfters in unregelmässiger Weise 
polygonalen Tracheiden stehen in regelmässigen Reihen, zwischen ihnen treten die ziem- 
lich zahlreichen, 1 — 2reihigen Markstrahlen in der gewöhnlichen Weise hervor. Die Mark- 
strahlzellen sind in Richtung des Radius gestreckt und von einander durch etwas schräg 
gestellte Scheidewände getrennt. Die Tüpfel, mittelst welcher die über einander stehenden 
Mark Strahlzellen communiciren, habe ich, selbst an meinen bestconservirten Exemplaren, 
nirgends mit Sicherheit erkennen können. Bei Kraus dagegen sind sie Taf. I, Fig. 1 ab- 
gebildet, und das beweist mir, dass die Figur nach dem Baseler Kieselholz und nicht nach 
der Falkenberger Protopiiys gezeichnet ist. Leider hat Kraus in der Tafelerklärung nirgends 
angegeben, welchem Exemplar seine Bilder entnommen sind. 

Die Erhaltungsweise der Tracheidenmembranen ist bei allen Proiopitysstücken, die 
ich gesehen, eine eigenartige. Kraus meint, sie seien bis auf die Intercelliüarsubstaoz zer- 
stört. Dem kann ich nicht beistimmen. Ich finde das Verhalten vielmehr stets so, wie es 
möglichst naturgetreu in Taf. VI, Fig. 8 (vgl. auch die Tafelerklärung) dargestellt ist. Sämmt- 
liche Tracheiden sind unter Schwund der Mittellamellen, von denen man hier und da noch 
kleine Fragmente erkennen kann, mehr oder weniger isolirt, wie macerirt. Ihr Lumen wird 
von einem, an minder gut conservirten Stellen ganz dünnen, gefältelten, braunen Häutchen 
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ringsum begrenzt, welches zweifellos den Rest der secundären Membranverdickung darstellt 
Dies wird schon durch die vorzügliche Erhaltung der Holztüpfel und ihrer Mündungs* 
canäle, die der Radialschnitt bietet, erwiesen, die man, falls bloss die Mittellamelle erhalten 
wäre, nicht würde verstehen können. 

Bezüglich der Jahrringe widersprechen sich die Beschreibungen von Göppert und 
Kraus. Sie fehlen nach Angabe des ersten Autors vollständig. Der letztere dagegen sagt 
1. c. S. 38: »Bei näherer Betrachtung will es mir aber scheinen, als ob eine deutliche Jahr* 
ringdifferenz vorhanden sei. Einmal zeigt das Göpp er tische Holz, das beim Fossilificiren 
Druck ausgesetzt war, sehr schön schiefgedrückte Zonen des Gewebes, ganz so wie die 
dünnwandige Jahresringpartie in zahllosen Braunkohlenhölzern, andererseits sind an einigen 
Stellen deutlich scharfe Absätze quadratischer gegen rechteckige Zellen*« Vergleicht man 
nun die in Fig. i und 3 Taf. VII gegebenen schwach vergrösserten Bilder, so scheint alles für 
Kraus Ansicht zu sprechen; Jahresringähnlicbe concentrische Linien treten mit ziemlicher 
Deutlichkeit und Schärfe hervor. Nimmt man aber stärkere Vergrösserungen zu Hülfe, so 
wird man bald wieder zweifelhaft, weil diese anscheinenden Jahresgrenzlinien sich nirgends 
mit Sicherheit auf weite Erstreckung verfolgen lassen. Gewöhnlich ist die betreffende 
Linie nur durch 2 oder 3 der zwischen je 2 Markstrahlen gelegenen Holzkeile sicher zu 
verfolgen, dann verschwindet sie, oder es tritt eine andere auf, nicht genau mit der ersten 
correspondirend und etwas mehr gegen innen oder aussen gelegen. Verwerfungen aber, 
die dem zu Grunde liegen könnten, sind nicht zu entdecken. Allerdings ist es richtig, 
dase die fraglichen Tangentiallinien in unserm Holz genau so wie bei den von Kraus 
herangezogenen Braunkohlenhölzem durch Faltung und Schief legung der Zellwände an den 
betreffenden Stellen zu Stande kommen. Aber bei diesen letztern findet das in regelmässiger 
Weise ringsum im Frühlingsholz des Jahresrings statt, wobei das benachbarte Herbstholz als 
Widerlager dient, und ist nicht wie hier ganz regellos localisirt. Ich werde im Folgenden 
zu zeigen suchen, dass Protopiiys keine Gymnosperme sein kann, dass sie viel eher zu den 
Archegoniaten gehört haben mag. Und dort z. B. bei Lepidodendron kommt wohl öfters 
ähnliches vor, es ist aber bisher noch nirgends gelungen, unzweifelhafte Jahresringbildung 
nachzuweisen. Wer nun andererseits tropische Hölzer untersucht hat, der weiss, wie ausser- 
ordentlich misslich es sein kann, eine Entscheidung bezüglich des Vorhandenseins oder 
Fehlens der Jahrringe zu treffen. Und wenn das fürs grüne Holz gilt, so wird man geneigt 
sein, beim fossilen sich zu bescheiden und diesen Fragepunkt in^ suspenso zu lassen. 

Es ist eine sehr verbreitete Annahme, dass der theilweise Collapsus der Holztracheiden 
durch einen von aussen kommenden Druck beim Fossilificirungsprocess bewirkt werde. 
Auch Kraus scheint dieser Meinung zu sein. Auf die hauptsächlich von Grand'Eury ver- 
tretene gegentheilige Ansicht, nach welcher es sich vielmehr um ein allmähliches Zusammen- 
sinken der erweichten Substanz in sich selber handelt, habe ich S. 22 meiner Paläophyto- 
logie aufmerksam gemacht. Auch hier hat diese ohne Zweifel volle Gültigkeit. Schon die 
mächtigen Ausscheidungen von Kalkspath im Innern des Holzes, welche Inseln und Fetzen 
erhaltenen Gewebes umschliessen, lehren das. Das ganze Holz hat überhaupt das alier- 
lockerste Gefüge, als ob es macerirt wäre und im Begriff gestanden hätte, in seine Elemente 
SU zerfallen. Da können denn die sogenannten Verdrückungen nur durch Zusammensinken 
entstanden sein; etwas festere minder stark macerirte Stellen werden als Widerlager ge- 
dient haben, in ähnlicher Weise wie die letzte Herbstholzschicht für das coUabirende 
Frühlingsholz der Braunkohlenconiferen. 

Der Tangentialschnitt unseres Holzes ist auf Taf. VI, Fig. 4 abgebildet. Man sieht auf 
den ersten Blick, wie sehr er mit Göppert's Darstellung übereinstimmt. Bei Kraus dagegen 

28* 



— 200 — 

sieht er anders aus, was daher kommt, dass dessen Abbildung von dem Holz aus dem 
Baseler Keuper und nicht von der echten Protopitys entnommen ist. Für letztere charak- 
teristisch sind verhältnissmässig niedrige fischbauchformige Markstrahlen, die ein- oder 
wenigstöckig, zumeist auch einschichtig sind, oder doch höchstens inmitten 2 — 38chichtig 
werden. Ganz anders bei dem Baseler Holz. Kraus giebt an, es zeige 3 — 40 Zellen hohe 
Strahlen, von einstöckigen redet er nicht. Und doch bilden diese bei Pf'otopitys das Haupt- 
contingent, von 40stöckigen ist bei ihr gar niemals etwas zu entdecken, ein 8 — lOstöckiger 
kommt, wenn überhaupt, nur als äusserst seltene Ausnahme vor. Dazu kommt noch die 
von Kraus selbst constatirte Differenz der Tracheidendurchmesser beider Hölzer, welche 
nämlich bei der Falkenberger Pflanze nicht unbeträchtlich grösser als bei der anderen sind, 
yne die Vergleichung von Taf. VI, Fig. 3 und 4 lehrt, die in gleicher Yergrösserung mit dem 
Prisma gezeichnet wurden. Tangentialtüpfel der Tracheiden sucht man bei beiden ver- 
gebens, doch bekommt man bei Protopitys infolge des erwähnten localen Zusammensinkens 
einzelne Wandstücke auch auf dem Tangentialschliff von der Radialseite zu sehen, die 
dann natürlich mit den ihnen zukommenden Tüpfeln besetzt sind. 

Der Radialschnitt (Taf. VI, Fig. 2) zeigt uns also die Tüpfel tragenden Wandflächen der 
Tracheiden. Ihre merkwürdige Tüpfelung ist von den Autoren zur Genüge hervorgehoben 
worden. Sie hält fär den ersten Blick so ziemlich die Mitte zwischen den normalen Holz- 
tüpfeln der Coniferen und denen der Treppentracheiden, wie sie bei den Farnen sich finden. 
Zumeist nimmt eine senkrechte Reihe der breitgezogen- ovalen Tüpfel die ganze Breite 
der Radialwand ein, nur hier und da findet Verdoppelung der Reihen statt, die natürlich 
von einer entsprechenden Verringerung der Breite der einzelnen Tüpfel begleitet ist. Hier 
und da freilich nehmen auch einreihig gestellte an Breite ab^ wo dann der grösste Theil 
der sie tragenden Wand homogen erscheint. An solchen Stellen kommen mitunter Tüpfel 
von fast vollkommener Kreisform vor. Ueberall fast berühren sie sich unmittelbar, so dass 
es, ähnlich wie bei den Araucaroxyla, aussieht, als ob gegenseitige Abplattung im Spiel sei 
und ihre niedergedrückte Form hervorgebracht habe. 

Ihre gewöhnliche Erhaltungsweise ist nun derart, dass sie mit einem transversalen, 
ausserordentlich weiten und beiderseits parallelen spaltenförmigen Canal gegen das Lumen 
auszumünden scheinen, der nur von einem sehr schmalen hof bildenden Saum wie von einer 
braunen Umrandung umgeben wird. Wenn schon sehr selten, finden sich aber doch bei 
andauerndem Suchen besser erhaltene Stellen von der Art der in Taf. VII, Fig. 9 dargestellten 
vor. Und da zeigt sich denn, dass der gewöhnliche Erhaltungszustand ein Artefact ist, 
hervorgebracht durch fast vollständige Zerstörung des beiderseitigen, überwölbenden Tüpfel- 
hofdaches, von welchem nur der äusserste Rand in Form des erwähnten braunen Saumes 
erhalten blieb. In Wirklichkeit sind, wie man nun sieht, die Mündungscanäle des Tüpfels 
schmale lange Spalten, die in der gewöhnlichen Weise schräg zur Achse der Tracheide 
orientirt sind und deswegen auch gegen die Abplattungsebene des Tüpfels geneigt er- 
scheinen. In besonders günstigen Fällen erkennt man endlich, wie die beiderseitigen 
Mündungscanäle, normaliter gegenläufig, mit einander die bekannte liegende Kreuzfigur 
bilden. Bei Kraus Taf. III, Fig. 1 ist dieses Verhalten gleichfalls dargestellt. Ob aber die 
Figur von Protopitys oder von dem Baseler Holz entnommen ist, kann ich um deswillen 
nicht entscheiden, weil beide in der Tüpfelung sich vollkommen gleich verhalten, höchstens 
könnten mehrreihig getüpfelte Wandstellen bei dem letzteren in grösserer Verbreitung als 
bei der echten Protopitys zu finden sein. 

Ueber den Radialschnitt ziehen die Markstrahlen bei dem Falkenberger Holz überall 
als schmale Bänder hinweg, an denen die Tüpfelung gewöhnlich absolut nicht zu erkennen 
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ist. Sie unterbrechen, wie Fig. 2, Taf. VI zeigt, in regelmässiger Weise die senkrechten Tupfel- 
reihen der Tracheiden. Ihre Zellen zeigen die gewöhnliche liegende Backsteinform; die sie 
auswärts und einwärts begrenzenden Tangentialwände sind stets wohl erhalten, in der Regel 
etwas schräg gestellt, häufig einerseits gegen das Zelllumen hin convex ausgebogen. Bei 
dem, sich im übrigen ebenso verhaltenden, Baseler Holz pflegt dagegen die Markstrahltüpfe- 
lung aufs allerschönste erhalten zu sein. Deswegen und um der Vielstöckigkeit des von 
Kraus im Radialschnitt auf Taf. II,' Fig. 2 abgebildeten Strahls willen, zweifle ich nicht, 
dass dieses Bild vom Baseler Holz entnommen sein werde. Dass aber auch in der Tupfe- 
lung der Strahlzellen kein wesentlicher Unterschied zwischen beiden Hölzern besteht, sollen 
die Fig. 6 und 7 der Taf. VI demonstriren. Auf allen meinen zahlreichen Schliffen des 
Falkenberger Protopttj/sholzeB ist freilich nur eine einzige Stelle aufzufinden gewesen, deren 
Erhaltungsweise zur Gewinnung dieses Bildes (Fig. 7) genügte. 

Soviel über das Secundärholz unseres Pflanzen restes. Aus seinem Bau allein kann 
ein bestimmter Schluss auf dessen Zugehörigkeit zu einer oder der anderen Gruppe des 
Gewächsreiches nicht gezogen werden. Am ähnlichsten ist es noch immer einem Coniferen- 
holz. Und wenn wir unter den recenten Coniferen kein Beispiel solcher eigen thümlich breit- 
gezogenen Tüpfelung der Tracheiden haben, so ist damit nicht gesagt, dass das in der Classe 
nicht früher vorgekommen sein könne. Meine frühere Vermuthung (Pal. S. 306), es möge 
das Holz in Beziehung zu Arthropitys und Cdlamodendron stehen, beruhte lediglich auf 
ungenügender Kenntniss desselben; schon die Form seiner Markstrahlzellen verbietet solche 
Annäherung. Und das Gleiche gilt für die von Kraus S. 37 und 40 vergleichsweise heran- 
gezogenen Gattungen Sigillaria und Stigmaria ^ sowie Anabathra pulcherrima With., welch' 
letztere, wie ich (Pal. S. 228) ausgeführt habe, mit Lepidodendron vasculare Binney zusammen- 
fallt. Die Hölzer aller dieser Formen haben Kraus nicht selbst zu Gebote gestanden, 
andernfalls würde er die betreffenden Sätze seiner Abhandlung gewiss nicht geschrieben 
haben. Man vergleiche diesbezüglich im übrigen die schönen Figuren von Brongniart^). 

Schon die erste Untersuchung der beiden kleinen Zweiglein aus Göppert's Suite 
des Breslauer Museums (Nr. 1 und 17) hatte mir gezeigt, dass hier die centralen Gewebe 
erhalten waren; ich hatte die Exemplare aber, ihres sehr schlechten Erhaltungszustandes 
wegen, zur Seite gelegt. Als Radialschnitte dann später ergaben, dass sie in der That zu 
Protopitys gehörten, nahm ich ihre Untersuchung wieder auf, um, wenn möglich, das Ver- 
halten der Markkrone zu studiren. Ich setzte dabei voraus, dieselbe werde sich ähnlich wie 
die der Araucaroxyla und der anderen Coniferenhölzer verhalten. Es ergab sich aber ein 
derart überraschendes Resultat, dass ich selbst wiederholt an der Richtigkeit der an so un- 
vollkommenem Material gemachten Beobachtungen zweifelte und die Sache deswegen zu 
wiederholten Malen mit der grössten Aufmerksamkeit untersuchte. Da nun aber die später- 
hin in meinen Besitz gekommenen vortrefflich erhaltenen Zweigstücke alles, was damals 
festgelegt werden konnte, nur bestätigt und erweitert haben, so kann jetzt ein Zweifel an 
dem im Folgenden zu schildernden Thatbestand in keiner Weise mehr bestehen. 

An Stelle eines normalen Markes, in welches die Primärstrahlen zwischen den ein- 
zelnen Markkronenbündeln einmünden, ist nämlich bei Protopitys ein geschlossener centraler 
Grewebskörper, ein Centralstrang, vorhanden, der, inmitten parenchymatisch, an der Peri- 
pherie von einer zusammenhängenden Schicht von Trachealelementen charakteristischen 
Baues umgeben wird. Und diese seine tracheale Aussenlage schneidet alle Markstrahlen 



*) A. Brongniart, Observations sur la struct. int^rieure du Sigillaria elegans compar6e ä celle des L4pi- 
dodendron et des Stigmaria et h celle des v6g6tniix vivants. Aroh. du Museum d'hist. nat rol I. 1839. p. 406 seq. 
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rundweg ab, so dass sie nirgendwo mit dem Centralparenchym in Verbindung treten. 
Sonach sind also im Secundärholzkörper fasciculare und inteifasciculare Strahlen nicht 
unterscheidbar, sie verhalten sich alle gleich und gehören mit einander ausschliesslich dem 
Secundärzuwachs an. 

Der Querschnitt dieses Centralstranges ist nun niemals einfach kreisrund, er hat viel- 
mehr stets die Gestalt einer Ellipse^ die jederseits am Ende der langen Axe in einen etwas 
wechselnd gestalteten ohrenartigen Vorsprung ausläuft (vgl. Taf. VII, Fig. l — 5). Auf diese 
Ohrenvorsprünge und ihre Bedeutung wird weiterhin zurück zu kommen sein. Umkleidet 
wird er, wie gesagt, von der trachealen Hülle. Aber diese ist nicht überall von derselben 
Beschaffenheit. Denn sie nimmt, im Allgemeinen schmal und dünn, gegen beide Enden 
hin an Mächtigkeit zu, um in den beregten Vorsprüngen maximale Dicke zu erreichen. 
An sie setzt auswärts das im Früheren behandelte Secundärhola ganz lückenlos an. Immer- 
hin ist die Grenze beider selbst im Querschnitt, zumal bei schwächerer Vergrösserung, wohl 
zu erkennen (Taf. VI; Fig. 8), weil die primären Tracheiden ganz regellos gelagert, nicht wie 
die secundären in Reihen gestellt sind, und weil sie im Allgemeinen bei unregelmäsaig 
polygonalem Querschnitt jene an Weite beträchtlich übertreffen. Viel leichter noch ist die 
Unterscheidung beider auf Längsschnitten. Denn die Primärtracheiden treten hier sofort 
durch ihren abweichenden Bau hervor. Es sind typische Treppenelemente mit sehr 
schmalen und dichtgestellten, sowohl die Radial- als auch die Tangentialflächen der Wan- 
dung besetzenden Tüpfeln (Taf. VI, Fig. 1). An den Breitseiten des Centralstrangs, wo der 
tracheale Ring, wie schon erwähnt, schmal ist, besteht derselbe in der Regel nur aus einer 
bis drei vor einander liegenden Schichten von Tracheiden ; gegen die Ohren zu schwillt er 
allmählich an, ein ordnungslosee Gewebe bildend. Hier treten dann zwischen den Tracheal- 
dementen Parenchymzellen auf, die sich durch dunkeln Inhalt auszuzeichnen pflegen. Der 
Längsschnitt zeigt sie als kurze, beiderseits spitz endende Reihen von Zellen, die durch 
horizontale Querwände von einander geschieden sind, ganz so wie es bei dem gewöhnlichen 
Holzparenchym der Fall. Denselben Charakter wie diese Zellen bietet auch der centrale 
Parenchymkörper des Stranges, der stets sehr gut erhalten zu sein pflegt. Seine lückenlos 
verbundenen isodiametrischen Zellen halten ebenso wie dort zu sehr ähnlichen, mitunter 
ziemlich langen Reihen zusammen. Anderweitige Elemente, wie Harz oder Sclerenchym- 
Zellen, sind nicht zwischen ihnen vorhanden. 

Wie schon erwähnt bietet das Verhalten der trachealen Hülle des Centralcylinders 
an den beiden ohrenförmigen Enden von dessen elliptischem Querschnitt vielerlei Eigen* 
thümlichkeit. Fast jeder Schnitt zeigt hier ein anderes Bild. Einmal sieht man einfach 
die tracheale Hülle zu einer mächtigen aber continuirlichen localen Verdickung anschwellen 
(Taf. VII, Fig. 3 und 4 bei a)] ein andermal erscheint der tracheale Ring geöffnet, die er- 
wähnte Verdickung von ihm gelöst, die nun einen individualisirten kräftigen Bündelstrang 
darstellt (Taf. VII, Fig. 5 bei a). Und endlich sieht man diesen Strang an anderen Präpa- 
raten unter beträchtlicher Verlängerung des ohrenartigen Vorsprungs in schräger Richtung 
getroffen, und eventuell sogar gabelnd, gegen aussen verlaufen (Taf. VII, Fig. 1 und 2 bei a, 
3 und 4 bei b). Es kann bei der Vergleichung aller dieser Bilder kein Zweifel obwalten, 
dass man es hier mit Bündeln zu thun hat, die zu seitlichen Organen — Blättern — aus- 
biegen , und die theils in, theils unter und über ihrem Ansatzpunkt an den Centralcylinder 
durchschnitten sind. Von Blattnarben, die diesen Spuren hätten entsprechen können, war 
freilich nirgends, auch nicht an dem besterhaltenen von Volke 1 aufgenommenen Stück, 
das Geringste zu bemerken. 

Dieses letztere, nicht ganz handlange, am einen Ende mit einem Zweigansatz versehene 
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Exemplar (Nr. 239 meiner Sammlung) hatte ich ursprünglich in der Mitte durchschneiden 
lassen , um neben Querschliffen von seinen beiden Abbruchen auch einen solchen aus 
seiner Mitte zu gewinnen. Als ich nun die drei erhaltenen Schliffe bei gleicher Orientirung 
und Lage mit einander verglich, bemerkte ich, dass der elliptische Centralstrangquerschnitt 
in ihnen allen genau die gleiche Richtung einhielt, dass also die sämmtlichen austretenden 
Hlattstränge, 6 an Zahl, in einer senkrechten Ebene lagen. Das musste den Verdacht er- 
wecken, es möge Eweizeilige oder etwa decussirte Blattstellung vorliegen. Im letzteren Fall 
würden alle 3 Schliffe zufällig die Spuren der gleichgerichteten Blattpaare getroffien haben 
müssen. Dieser Annahme einer Decussation war indessen von vornherein ein Umstand 
nicht günstig. Denn bei der gleichen Insertionshöhe beider Blätter eines Knotens hätten 
sie auf beiden Seiten eines jeden der genau normal zur Stammachse geführten Schliffe in 
gleicher Form und Lagerung durchschnitten sein müssen. Das aber war nicht der Fall, 
die Durchschnitte auf einem und demselben Schliff entsprechen vielmehr durchaus ver- 
schiedenen Punkten ihres Verlaufes. Und so konnte eigentlich nur zweizeilige Blattstellung 
vorliegen. 

Um nun diesbezüglich volle Gewissheit zu erlangen, entschloss ich mich schliesslich, 
das eine, nach Abnahme mehrerer Querschnitte noch immer 3,6 cm lange Trumm des 
Exemplars in successive Längsschliffe zu verwandeln, deren erster nach Halbirung des- 
selben median und möglichst genau parallel der langen Axe des elliptischen Centralstrang- 
querschnittes genommen wurde. Hier mussten ja, wenn die bisherigen Ergebnisse richtig, 
die austretenden Spuren im Längsverlauf zu Gesichte kommen. Die weiteren mehr und 
mehr tangentialen Schlifipräparate mussten ferner, falls ausser den Spuren des Median- 
präparates noch weitere andere vorlagen, deren quere oder schräge Durchschnitte er- 
kennen lassen. 

Das Studium der fertig gestellten Schliffserie ergab nun in der That das erwartete 
Resultat, die genau zweizeilig alternirende Lage der Blattstränge, wie sie durch Tafel VII, 
Fig. 7 verdeutlicht wird. Und zwar waren an dem untersuchten Trumm dieses Zweiges 
drei solcher Austrittsstellen vorhanden, beiläufig in einem ungefähren Abstand von 1,2 cm 
von einander. In der Figur sind sie mit a, b und c bezeichnet. Hier wurde ferner be- 
greiflich, warum an der Oberfläche des Zweiges keine Spur der Blattansätze wahrzunehmen 
war. Die Blätter waren eben längst heruntergefallen, die abgestorbenen Stümpfe ihrer 
Sparen waren durch Ueberwallung vollständig in das mächtig entwickelte Secundärholz 
versenkt. Jeder einzelne Strang verläuft ziemlich steil, schräg ansteigend, auswärts und 
endet mit querer vom Secundärholz überzogener und bedeckter Abbruchsfläche. Ueber 
demselben weist der längsdurchschnittene Tracheidenmantel des Gentralstrangs eine kleine 
parenchymerfüllte Unterbrechungsstelle auf. 

Wenden wir uns nun nochmals dem Querschnitt zu und betrachten zunächst die in 
Taf. VII, Fig. 3 und 4 gegebenen Bilder eines solchen. Wir sehen an der rechten Seite der 
Fi^ren, bei b, in einer stark verlängerten Ausbuchtung des Centralstranges, ein Blatt- 
bündel, welches sich bereits in zwei nebeneinander gelegene Aeste gespalten und aus dem 
Trachealring losgelöst hat. Dieser zeigt infolgedessen eine Lücke und jederseits eine An- 
schwellung, die mit einer prononcirten Ecke gegen das Centralparenchym vorspringt, weiter- 
hin aber allmählich verläuft. An der g^enüberliegenden Seite desselben Präparates bei a 
ist der bereits als solcher deutliche Blattstrang noch mit dem Trachealbeleg des Central- 
körpers im Verband, die beiderseitige Anschwellung dieses, zwar angedeutet, ist doch nur 
wenig zu bemerken. Während der Strang bei b aberhalb seines Austritts getroffen ist, 
wird der bei a in viel tieferem Niveau beträchtlich unterhalb seiner Loslösung geschnitten. 
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Was die beiden, die Austrittslücke von b flankirenden Ecken bedeuten, wird klar, sobald 
man das schematische Bild des Centralstrangs aus einem anderen Schliti^räparat ins Auge 
fasst (Taf. VII, Fig. 5] . Hier sieht man auf der einen Seite bei a das austretende, noch 
nicht gespaltene Bündel in Form eines rundlichen Querschnittes, der gerade im Begriff 
steht, sich vom Trachealring zu lösen. Und unmittelbar daneben, nach einwärts, haben wir 
wieder die beiden localen Anschwellungen desselben mit ihren am inneren Rand gelegenen 
Ecken, die in Bildung begriffene Lücke flankirend. An der anderen Seite [b) dagegen läuft 
die Schnittfläche oberhalb der vor dem austretenden Bündel sich bildenden Lücke her. Dieses 
Bündel selbst wird überhaupt nicht mehr getroffen. Aber die beiden einander gegenüber 
gelegenen Anschwellungen des Tracheairohres sind noch ganz deutlich, sie haben sich ge- 
nähert, liegen mit ihrer Front auf einander, lassen indess noch die beiden durch einen Spalt 
geschiedenen Eckenvorsprünge erkennen. Sie sind offenbar im Begriff zu verschmelzen 
und so den Wiederverschluss des Tracheairohres herzustellen. Wenn dies der Zweck der 
Bildung besagter beiden Kiele ist, dann entsprechen sie also, der Function nach, dem, was 
von den französischen Autoren »faisceaux r^parateursa genannt wird, nur dass hier von 
»Bündeln, faisceauxc nicht eigentlich geredet werden kann. Denn wir sehen den Central- 
strang umkleidet von einer geschlossenen Röhre trachealen Charakters, die nur über jedem 
Blattaustritt eine kleine Unterbrechungsstelle zeigt, in deren Umgebung sie ohrenformig 
vortritt. Ueber dieser Lücke wird dann die Continuität des Rohres durch Abschnürung 
des Ohrenvorsprungs und seitlichen Zusammenschluss wieder hergestellt. 

Es scheinen nun eben in diesen dem Verschlusszweck dienenden localen Verstär- 
kungen die Erstlingselemente, die Protoxylemgruppen des ganzen Tracheidenmantels ge- 
legen zu sein. Als solche glaube ich nämlich die Gruppen englumiger Elemente in An- 
spruch nehmen zu sollen, die die ofterwähnten, nach innen vorspringenden Ecken der 
beiderseitigen Anschwellungen desselben bilden. Sobald der Verschluss des Tracheal- 
cylinders über den Blattlücken wieder perfect wird, rücken diese beiden Gruppen, zu einer 
zusammenfliessend, von dem Innenrand desselben weg, gegen seine Mitte hin vor, so dass 
sie nun von allen Seiten her von weitlumigen Tracheiden umgeben sind. Weiter hinauf, 
nach der Austrittsstelle des nächst oberen Blattes zu, wird aber diese Initialgruppe undeut- 
lich, so dass sie mit Sicherheit nicht mehr nachgewiesen werden kann. Sonst habe ich in 
allen übrigen Theilen des trachealen Beleges durchaus vergebens nach irgendwelchen 
Elementen gesucht, die sieh als Protoxylemgruppen hätten deuten lassen. Dieselben 
scheinen in der That in einer ganz bestimmten Beziehung zu den Insertionsorten der 
Blätter zu stehen. Auch in den Blattsträngen selbst ist es mir nicht möglich gewesen, diese 
Protoxylemgruppen wieder zu finden. Diese Stränge scheinen ganz aus homogeuem gleich- 
massigen Tracheidengewebe zusammengesetzt zu sein. Da auch der Basttheil durchweg 
zerstört war, so kann ich mich nicht darüber äussern, ob sie collateral oder concentrischen 
Baues sind, obschon ich zu der letzteren Annahme neige. 

Immerhin muss ich schliesslich hervorheben, dass alle diese Angaben über das 
Protoxylem nur auf mehr oder minder begründeten Muthmassungen beruhen, da sie nur 
aus der relativen Grösse der Elemente im fertigen Zustand erschlossen sind. Ein absoluter 
Beweis, dass es sich so verhält, wird sich in diesem wie in zahlreichen anderen Fällen, so 
wünschenswerth er auch wäre, wohl niemals erbringen lassen. 

Der an dem besprochenen VölkePschen Exemplar erhaltene Stummel eines Seiten- 
zweigs wies genau dieselbe Structur wie der Hauptast selbst auf. Nachdem er glatt ge- 
schnitten und polirt worden war, versuchte ich nun festzustellen, wie der Anschluss seiner 
Beblätterung an die des tragenden Zweiges stattfinde. Auf den Querschliffflächen beider 
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Zweiggenerationen wurden die langen Axen der elliptischen Centralcyliuderquerschnitte 
durch farbige Linien bezeichnet. Bei deren Vergleichung zeigte sich nun, dass die des 
Seitenzweigs zu der des Muttergliedes weder parallel noch auch normal fiel, dass 
beide vielmehr nach Schätzung um einen Winkel von etwa 30 Grad divergirten. Ich 
möchte deswegen vermuthen, dass das Vorblatt des Seitenzweiges schräg rückwärts gestanden 
haben werde. 

Um das Verhalten des Centralstranges in der Zweigbasis kennen zu lernen, wurden 
endlich weitere Querschnitte dieses Zweiges hergestellt, von denen die tiefer geführten 
rings um ihn herum bereits den Tangentialschnitt des Secundärholzes des Muttergliedes 
zeigten. Hier erwies sich der Durchmesser des Centralstranges stark verringert, seine 
Trachealzone, deren Elemente nicht mehr genau transversal getroffen sind, hat an Dicke 
gewonnen. Doch sind die den Enden der Querschnittsellipse entsprechenden Orte auch 
hier noch als zwei angeschwollene Stellen des Trachealbelegs zu erkennen. Noch tiefer 
ins Secundärholz des Muttergliedes eingreifende Querschnitte des Zweiges sind dann nur 
noch in Form einer unregelmässigen parenchymatischen Zellgruppe merklich, um welche 
die schräg getroffenen Tracheiden sich bogenförmig herumwinden. 

Leider liess sich aus dem Studium des fussdicken, vonVÖlkel und mir bei Falken- 
berg aufgenommenen Stammtrumms weitere Aufklärung nicht gewinnen. Sein Secundär- 
holz war zwar. an vielen Stellen vortrefflich erhalten, allein gerade die centrale Region er- 
wies sich in hohem Grade gestört und zerworfen. Grosse unregelmässige Massen rein 
weissen Kalkspaths hatten die organische Substanz derart deplacirt, dass nicht einmal der 
Ort des Stammcentrums mit Sicherheit festgestellt werden konnte. 

Nur in sehr seltenen Fällen sind an den Protopityssiücken auch Theile der Rinde 
erhalten. Ein kleines Exemplar meines Besitzes weist dieselbe indess in ziemlicher Aus- 
dehnung auf. Von ihm ist die photographische Figur Taf. VII, Fig. 6 entnommen. Wenn- 
schon nun die Erhaltung nicht gerade übermässig günstig ist, wie das bei fossilen Rinden 
ja die Regel, so erlaubt es doch die Feststellung einiger nicht ganz interesseloser Details. 
An der Stelle des Cambiums findet sich eine schmale von Kalkspath crfiillte Spalte, die 
einerseits unmittelbar vom normalen fertigen Secundärholz, auf der andern Seite von einem 
eigenthümlichen, massigen Zellgewebe begrenzt wird. Dasselbe besteht aus grossen, unregel- 
mässig polygonalen, scharfeckigen, ganz lückenlos verbundenen Zellen, die, wie der Längs- 
.«schnitt ausweist, isodiametrische Gestalt haben. Erhalten sind von ihnen die Mittellamellen, 
und von denselben durch einen weiten leeren Zwischenraum getrennt, eine Anzahl in ein- 
ander geschachtelte, faltig zusammengekrumpelte braune Lamellen, die einen leeren Innen- 
raum umgeben. Gleich bei ihrer ersten Betrachtung vermuthete ich in ihnen Sclerenchym- 
zellen, weil diese erfahrungsgemäss im fossilen Zustand ein solches Aussehen zeigen. Die 
braunen concentrischen Lamellen sind dann die Reste der widerstandsfähigeren derberen 
Schieb tun gscomplexe der secundären Membran partie. Freilich ist Vorsicht vonnöthen und 
sind derartige Bilder sehr häufig nicht eindeutig, indem sie in ganz ähnlicher Weise mit- 
unter auch bei der Fossilisirung von inhaltsreichen Zellen zu Stande kommen. In diesem 
Falle aber ist ihre Steinzellenqualität ganz unzweifelhaft, wie durch das hier und da nach- 
weisbare Vorhandensein der Tüpfel bewiesen wird. Diese, durch Erhaltung der innersten 
Schicht, ihres Grenzhäutchens, kenntlich^ durchsetzen wie zarte, aber ziemlich weite Röhren 
den leeren Raum auf der Innenseite der Mittellamelle, an dieser selbst ihren Abschluss 
findend. Vgl. hierzu Taf. VII, Fig. 8. Die ganze Sclerenchymschicht ist durchschnittlich 
4 — 5 Zellen breit und bildet ein continuirliches, der Cambialspalte parallel verlaufendes 
Hand. Auch vor den Markstrahlen des Holzes habe ich deutliche Unterbreohungsstellen 

Botaniscbe Zeitung. 1893. Heft XII. 29 
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in ihr nicht erkennen können. Geht man weiter nach aussen, so findet man sie uihgeben 
von einem schmalen Streifen zerdrückten Gewebes, dessen meist undeutliche Elemente hier 
und da im Längsschnitt röhrenförmig verlängert zu sein scheinen. Dann folgt gegen 
aussen eine zweite wohlerhal teile Steinzellenlage, der erstbeschriebenen gleichgebildet, und 
endlich eine weitere Schicht zerdrückten Gewebes, die, offenbar der ersteren homolog, mit 
Sicherheit aus langen Röhren besteht, welche auf dem Längsschnitt mitunter ganz deutlich 
zu erkennen sind. Weiter nach aussen liess die Structur sich nicht mehr verfolgen. 
Vgl. Taf. VII, Fig. 8. 

Wir dürfen aus dem geschilderten Thatbestand auf jeden Fall so viel schliessen, dass 
der secundäre Bast von Protopitys aus abwechselnden cambiogenen, geschlossenen Ringen^ 
einmal von Sclerenchym, ein andermal von Siebröhren führendem Gewebe besteht, wenn- 
gleich es mir allen Suchens ungeachtet nicht hat gelingen wollen, die Siebtüpfel selbst 
nachzuweisen. Auffallend ist dabei^ wenn man diese Structur mit der anderer recenter Rinden 
vergleicht, die Ersetzung der Faserzellen durch isodiametrisches Sclerenchym. 

Nach allen den bisherigen Ausführungen muss unsere Protopitys Buchiana wohl ein 
recht sonderbares Gewächs gewesen sein. Der Bau seines primären Centralstrangs beweist 
uns ohne weiteres, dass seine Verwandtschaft ebensowenig bei den üoniferen als bei den 
übrigen uns bekannten gymnospermen Gruppen gesucht werden kann. Und wenn wir uns 
zu den Archegoniaten wenden, so fallen die Calamarien ihrer Markkrone halber gleichfalls 
ohne weiteres ausser Betracht. Grössere Aehnlichkeit bieten schon die Lepidodendreen, 
nach ihrer Structur wenigstens, dar, zumal diejenigen Formen, bei welchen im Centralstrang 
scharfe Scheidung des Binnenparenchyms und der trachealen Hülle sich findet. Weiterhin 
haben wir dann die Sigillarien, bei welchen die TrachealhüUe des centralen Cylinders von 
zahlreichen Lücken unterbrochen wird. Indessen besteht doch darin ein wesentlicher 
Unterschied derselben von unserer Pflanze, dass ihre austretenden Blattbündel in keinem 
Fall den Lücken entsprechen, vielmehr gerade vor die Abschnitte des Tracheairohrs zu 
liegen kommen. Der Nachweis dessen ist von Brongniart^) für S. Menardi, sowie von 
Renault^) für S. spinulosa geführt worden. Als weitere Differenzen kommen dazu: die 
abweichende Holzstructur, sowie die grosse Zahl der spiralig gestellten Blattbündel. Auch 
in der Gewebsanordnung dürften diese wesentlich differiren, worüber sich indess zur Zeit 
etwas sicheres noch nicht aussagen lässt. 

Aber in den Blattsträngen selbst ist doch noch ein Moment zu finden, welches wenig 
für nähere Beziehungen zwischen Protopitys und den Sigillarieen spricht. Den linien- 
förmigen einfachen Blättern der letzteren entsprechen bekanntlich einfache, verhältnissmässig 
schwache Bündel, die, wie bei den Lepidodendreen, verzweigungslos die Mediane der Lamina 
durchziehen. Dagegen sind bei Protopitys die Spurstränge ziemlich ansehnlichen Volumens, 
sie gabeln so bald nach dem Austritt aus dem Gentralcylinder, dass die Stümpfe ihrer 
Gabeläste bei der Abtrennung der Blätter dem Stamm verbleiben und von dem secundären 
Holz überwallt werden können. Man wird mit der Annahme weiterer Verzweigung im 
Blatt deshalb kaum fehl gehen. Daraus aber würde sich eine reichere Gliederung dieses, 
zum wenigsten Differenzirung von Spreite und Stiel ableiten lassen. Und wenn man die 
oben angedeutete habituelle Farnkrautähnlichkeit des Bündelquerschnittes in Betracht zieht, 



^) A. Brongniartl. s. c. 

^) B. Renault et Orand'£ury, Recherches sur les v^g^taux süicifi^s d'Autun. I. Etüde du SigÜlaria 
spinuhia, Mem. preg. par div. Savanta ä l'Acad. de Paris, vol. 22 ^1875) n. 9. 
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wird man geneigt sein, eine reichere Spreitengliederung nach Art der Farne sich vor- 
zustellen. 

Sofern man nun aber diesen Betrachtungen einige Bedeutung beilegen will, wird 
man dazu neigen, unsere Protopitys mit den von Williamson so schön erläuterten Gat- 
tungen Lyginodendron Will, und Ueierangtum Cda. in Parallele zu stellen, bei denen wir 
einen dem Typus der Sigillarieen analogen Stammbau mit farrenkrautartigen Blattstielen 
von bedeutender Stärke vereinigt finden. Unter Zugrundelegung der Auffassung, wie sie in 
meiner Palaeophytologie vertreten wird, haben wir bei Lyginodendron Oldhamianum Will. 
einen Centralstrang, der, inmitten parenchymatisch, aussen von einer wechselnden Anzahl 
uniegelmässig gestalteter Trachealbelegstücke begleitet wird. In der Rinde finden sich die 
austretenden Spurbündel, bald gabelnd, in ihrem unteren Theil noch mit Cambium und 
Secundärholz versehen. Leider reichen die vorhandenen Angaben nicht hin, um festzu> 
stellen, ob diese Spurbündel vor die Lücken der Tracheaischeide des Centralstrangs fallen 
wie bei Protopitys^ oder ob sie, wie bei Sigillaria^ von der Aussenseite der Fragmente des 
Trachealbeleges selbst ihren Ausgang nehmen. Schon lange sammle ich deshalb Material 
zu erneuter Untersuchung der Lyginodendreengruppe. Auch darin stimmen die Formen 
dieser Gruppe mit Protopitys überein, dass ihr mächtiges Secundärholz ausschliesslich aus 
Tüpfeltracheiden sich zusammensetzt, die hier ganz den Araucaritentüpfeln gleichen, dass 
von Treppen- und Netzfaserelementen gar nicht die Rede ist. 

Im einzelnen sind freilich vielerlei Abweichungen von Protopitys zu constatiren. So 
bedecken die Secundärtracheidentüpfel in vielreihiger Stellung die ganzen Wandflächen, so 
ist in der grossen Zahl der Markstrahlen und der Schmalheit der durch diese geschiedenen 
Holzkeile eine habituelle Aehnlichkeit mit den Cycadeen bedingt, die unserer Protopitys 
vollkommen abgeht. Es sind femer die Blätter von Lyginodendron ohne Zweifel spiralig 
geordnet, ihre Bändel collateral und an der Basis mit starkem Secundärzuwachs ver- 
sehen, es ist die Anordnung der Gewebe des Gentralcylinders im Einzelnen wesentlich ab- 
weichend. 

Und so zeigt es sich denn, dass trotz der mancherlei unverkennbaren Beziehungen, 
die Ptotopitys zu den Lyginodendreen bietet, die Difierenzpunkte dennoch so bedeutend 
sind, dass es unmöglich wird, die Gattung einfach zu dieser Familie zu stellen, und dass 
daher die Aufstellung einer neuen Familie der Protopityeae nicht wohl umgangen werden 
kann, einer Familie, die ihrerseits die Schaar von exstincten Typen vermehrt, die zwischen 
den Charakteren der Filicinen und Gymnospermen vermitteln, die also Descendenten einer 
beiden gemeinsamen Urgruppe nach verschiedenen Richtungen darstellen könnten. Die Be- 
gründung dessen ist der Hauptzweck dieses Aufsatzes. 

Was nun aber das von Kraus beschriebene und mit Protopitys Buchiana identificirte 
Baseler Kieselholz angeht, so musste dasselbe, seines interessanten und eigenthümlichen 
Baues ungeachtet, bei allen diesen Betrachtungen zunächst unberücksichtigt bleiben. Denn, 
nachdem Mrii wissen, dass es mit Protopitys nicht identisch ist, kann die blosse Kenntniss 
der Secundärgewebe nicht genügen, um ihm im System eine bestimmte Stelle zuzuweisen. 
Es wird also, zumal seine Herkunft aus dem Keuper mit gewissen Zweifeln behaftet scheint, 
am besten sein, es. so lange ganz auf die Seite zu schieben, bis man am angegebenen Fund- 
ort weitere geeignete Materialien desselben erlangen kann. 

Am selben Fundort wie Protopitys Buchiana und äusserlich ununterscheidbar, doch 
viel seltener, kommen Holzfetzen, mitunter auch entrindete Zweigstücke eines Araucaroxylon 
vor, welches ich gleich für Göppert's von diesem Fundort beschriebenen Araucarites 
Beinertiantis zu halten geneigt war. Da aber bei genauerer Untersuchung die Charaktere 

29» 
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des Holzes nicht in allen Punkten mit der von Stenzel') nach dem Original entworfenen 
Beschreibung zusammenstimmten, sandte ich meine Schliffe an diesen zur Begutachtung 
ein. Derselbe beseitigte denn mit gewohnter Freundlichkeit meine Zweifel, indem auch er 
sich für die Zugehörigkeit meiner Hölzer zu Araucarites Beinertiantcs Göpp. aussprach, und 
indem er mir gleichzeitig Originalpräparate zur Vergleichung übersandte. Es scheinen eben 
die Charaktere grösseren Schwankungen zu unterliegen, als sie an den verhältnissmässig 
kleinen von Stenzel untersuchten Schliffen des Göppert'schen Holzes constatirt werden 
konnten. So herrschen z. B. bei meinen Stücken hohe Markstrahlen vor und t — Sstöckige 
treten zurück, können stellenweise auch wohl ganz fehlen. So ist ferner die Stellung der 
Tüpfel auf der Radialwand der Tracheiden in viel höherem Grade wechselnd, als man 
nach Stenzel's Beschreibung erwarten würde. Das von ihm 1. c. Taf. IV, Fig. 38 ge- 
zeichnete Bild ist zwar sehr häufig zu finden, aber daneben hat man in demselben Schliff 
mehrreihig getüpfelte Elemente, an denen die bekannte Aneinanderdrängung und polygo- 
nale Abplattung in die Augen springt. 

Auch das Verhältniss der Höhe der Markstrahlzellen zum Durchmesser der Tracheiden- 
tüpfel erweist sich nicht in dem Maasse constant, wie es wohl früher den Anschein hatte. 
Gerade dieser Umstand war es gewesen, der mir die Bestimmung meines Araucaroxyhn 
zweifelhaft hatte erscheinen lassen. Stenzel bestätigte mir denn auch brieflich die That- 
Sache, dass bei meinen Exemplaren zumeist nur 3 — 4 Tüpfel auf die durchschnittliche 
Höhe einer Markstrahlzelle entfallen, nicht G, wie er für das früher untersuchte Holzstück 
angegeben. Er schreibt mir: »Ich hatte das (S. 15 der Göppert'schen Coniferen) natürlich 
auch nur mit starkem Rückhalt ausgesprochen, da meine eigenen Beobachtungen dazu viel 
zu wenig ausgedehnt waren; aber hier glaube ich, dass ich in dem als von Falkenberg 
herstammend bezeichneten kleinen Schliff doch nur zufällig ein Stück mit besonders hohen 
Markstrahlzellen vor mir gehabt habe, und dass die niedrigen Zellen, wie sie auch dort 
einzeln, bei Ihren Schliffen durchweg vorkommen, keinen Grund zur Artentrennung ab- 
geben möchten.« Für seine freundliche Belehrung sage ich dem geehrten Autor meinen 
besten Dank. 

Mehrere cylindrische Holzstücke des Araucarites Beinertianus^ die ich durch Herrn 
Völkel erhalten habe, weisen nun den wohlerhaltenen Markkörper auf. Nach dem beträcht- 
lichen Durchmesser, den derselbe bietet (8 mm bei 3 cm Gesammtdurchmesser des Exemplars), 
wird es überaus wahrscheinlich, dass Araucarites Beinertianus ein Cordaiteenholz ist. Auf- 
fallend bleibt dabei immerhin, dass das Mark, wo es erhalten, stets eine ganz compacte Gewebs- 
masse darstellt, nicht, wie es bei den Cordaiten der gewöhnliche Fall, in quere Diaphragmen 
gespalten erscheint. Es ist parenchymatisch und umschliesst in den mir vorliegenden Prä- 
paraten 2 — 3 unregelmässige Nester abweichend beschaffenen Gewebes, die wahrscheinlich 
aus Steinzellen bestanden. Vgl. hierzu Taf. VII, Fig. 10. 

Ein paar Wurzelstücke, die sich in denselben Gesteinsbrocken vorfanden und die 
im Bau ihres Secundärholzes normale AraucaroxylonstraciMr aufweisen, könnten gleichfalls 
wohl zu unserem Araucarites Beinertianus gehören. In einem Exemplar mit elliptischem 
Holzquerschnitt von ca. 10 und 7 mm Durchmesser fand sich inmitten noch die wohl- 
erhaltene Primärstructur in Form eines pentarchen Bündelstranges mit deutlichen Initial- 
gruppen vor, dessen Tracheidenreihen inmitten zusammenstossen. 



1) Stenzel, Nachträge zur Kenntniss der Coniferenhölzer der palaeosoischen Formationen aus dem Nach- 
lass von H. R. Göppert. Abhandl. d. K. preußs. Aead. d. WiSBengch. zu Berlin 1887. Berlin 1888. 



Erklärung der Abbildungen. 

Tafel VI. 

Fig. 1. Radialschnitt von Protopitys Buchiana, auf der rechten Seite die Qewebe des Central- 
cylinders, links das daran anschliessende Secundärholz zeigend. Bei a die Treppentraclieiden der Tracheal- 
hüUe des Prim&rstranges. Vergr. 200. 

Fig. 2. Radialschnitt durch das Secundärholz von Protopitys Buchiana, die Tüpfelung und die 
Markstrahlen zeigend. Vergr. 90. 

Fig. 3. Tangentialschnitt des von Kraus mit Protopitys identificirten Baseler Kieselholzes. Vergr. 90. 

Fig. 4. Tangentialschnitt des Secund&rholzes der echten Falkenberger Protopitys Buchtana, Vergr. 90. 

Fig. 5. Querschnitt des Baseler Kieselholzes. Verg. 90. 

Fig. 6. Eadialschnitt des Baseler Kieselholzes, die Tüpfelung der Markstrahleu gegen die Tracheiden 
zeigend. Verg. 250. 

Fig. 7. Radialschnitt durchs Secund&rholz von Protopitys Buchiana, die TQpfelung zwischen Mark- 
strahlen und Tracheiden zeigend. Vergr. 200. 

Fig. 8. Querschnitt der Falkenberger Protopitys Buchiana, den Anschluss der Zellreihen des Secun- 
därholzes an die Primärtracheiden a zeigend. Vergr. 200. 

Tafel VII. 

Fig. 1. Schwach vergrösserter Querschnitt eines Zweiges der Protopitys Buchiana in photographi- 
scher Aufnahme. 

Fig. 2. Schematische Darstellung des Centralstrangquerschnitts der vorigen Figur. Blattbündel an 
beiden Seiten unter Bildung einer Lücke aus dem Tracheairohr ausgetreten, nur bei a noch in schrägem 
Durchschnitt zu erkennen, gerade in der Gabelung begriffen. 

Fig. 3. Schwach vergrösserter Querschnitt einer andern Stelle desselben Zweigs von Protopitys , dem 
Flg. 1 entnommen. 

Fig. 4. Schematische Darstellung des Centralstrangquerschnitts von Fig. 3. Bei a ein Blattbündel, 
welches gerade anfängt sich aus dem Trachealbeleg des Gentralstranges loszulösen. Bei b hat die Loslösung 
stattgefunden, das Bündel ist gegabelt, seine Aeste werden vom Schnitt fast senkrecht getroffen. Zu beiden 
Seiten der Lücke die den Verschluss anstrebenden Verdickungen des Trachealbelegs, in denen die Initial- 
Stränge als dunkle Funkte markirt sind. 

Fig. 5. Schematische Darstellung des Centralstrangquerschnitts eines weiteren Präparats aus dem- 
selben Zweig, bei b den Wiederverschluss der durch einen solchen Austritt entstandenen Lücke, infolge der 
Vemchmelznng der beiderseitigen trachealen Anschwellungen, zeigend. 

Fig. 6. Photographische Aufnahme eines Querschnitts durch den Secundärbast der Protopitys 
Buekunw, aa die Cambialgrenze, H, das Holz, St. die Steinsellenlagen. 
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Fig. 7. Medianer liängsschliff desselben Zweiges von Proinpitys Jiuchiana, dem auch die Figg. 1 — 5 
entnommen sind. Nat. Grösse. Das Secundärholz ist in dunklerem, das Parenchym des Centralstrangs in 
hellerem Ton gehalten. Auf der Grenze beider, ganz dunkel gehalten, sieht man jederseits den Durchschnitt 
von dessen trachealer HoUe, der oben an der rechten Seite der Figur infolge einer localen Verdrückung des 
Stämmchens nicht mehr vom Schnitt getroffen wird, a, b und c sind die Blattbündel, die zerrissen und von 
dem Secundärholz überwallt sind. 

Fig. 8. Gruppe von Zellen aus einem Steinzellenband des Bastes von Protopüya Buchiana. Detail 
aus dem in Fig. 6 dargestellten Präparat. Bei aa die Tüpfelcanäle der Steinzellen deutlich. Vergr. 250. 

Fig. 9. Kleine Partie aus einem Radialschnitt durch das secundäre Holz der Protopitys Buehiana, 
vollständig erhaltene Tüpfel mit ihren kreuzenden Mündungscanälen zeigend. 

Fig. 1 0. Photographische Aufnahme des Querschnitts durch die Mitte eines Zweigs von Araucarites 
Beinertianus Göpp., im Mark drei Nester von Sclerenchymzellen aufweisend. Schwache Vergr. 
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Einige Bemerkungen zu Dr. Pax: Weitere Nachträge zur 

Monographie der Gattung Acer. 

(Engler's Jahrbücher. XVI. 3.) 
Von 

Dr. Leopold Dippel. 

1. Acer arguttim Maxim. 

Auf S. 404 a. o. O. sagt Pax bezüglich des in Rede stehenden Ace7': j)ln seiner 
Laubholzkunde II, S. 413, Fig. 191 beschreibt Dippel unter diesem Namen einen in unsere 
Culturen noch nicht eingeführten, ihm von J. Veite h zugegangenen Ahorn, welcher 
zweifellos zu Acer argutum Maxim, nicht gehört. Die allerdings wenig charakteristische') 
Abbildung der Blätter lehrt dies bei einem Vergleiche mit Originalexemplaren ohne Weiteres 
und legt den Gedanken nahe, dass Dippel der verwandte Ac, barbineive Maxim, vor- 
gelegen hat.« 

Darauf antworte ich — abgesehen davon, dass der Schluss aus der »wenig charakte- 
ristischen« Abbildung eines Blattes doch etwas gewagt erscheint — : Der fragliche Ahorn 
gehört zweifellos dem Ac, barbinerve Maxim, nicht, wohl aber dem Ac, argutum an. Mich 
bestimmt hierzu Folgendes: 

1 . Die Belaubung unserer cultivirten Pflanze stimmt mit dem aus dem St. Peters- 
burger Gkirten erhaltenen Material völlig überein. Die Blätter sind, wie in meiner Kenn- 
zeichnung angegeben, enger oder weiter herzförmig (o offen herzförmig a sagte ich in meinem 
Buch), nicht herzförmig oder abgestutzt (»cordatis vel truncatis« Maxim.); sie sind ferner 
scharf ungleich, feiner oder gröber eckig, doppelt gesägt, nicht grob — bisweilen doppelt 
— und stachelspitzig kerbsägezähnig ; ferner ist die Spitze der Lappen ebenfalls, wenn auch 
weniger tief gesägt, nicht auf eine merkliche Strecke ganzrandig. Die Abschnitte endlich 
sind am Grunde wenig oder — namentlich die seitlichen — nicht verschmälert, dreieckig 
eiförmig, nicht merklich verschmälert eiförmig (»ovalis« Maxim.), wie dies bei dem mir 
ebenfalls vorliegenden Ac, barbinerve Maxim, der Fall. 

2. Stimmen die Blüthen und die Früchte, welche unsere Pflanze gebracht hat, mit 
des Autors Beschreibung der Blüthen und Früchte von Acer argutum Maxim., nicht aber 
derer von Ac, barbinerve Maxim, überein. Die Kelchblätter sind etwas kürzer als die 



1) Die Abbildung ist nach von Maximowicz stammenden, aus dem St. Petersburger Herbar entnommenen 
Bl&ttem durch Lichtpauseverfahren gewonnen und bei der Uebertragung allerdings in Bezug auf die Bexahnung 
nicht ganz genau wiedergegeben. 
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Blumenblätter, an der Spitze unbehaart, nicht gleichlaug mit letztern und an der Spitze 
gebartet (»apice barbatis« Maxim.). Die Staubgefässe ragen etwas, nicht jveit («longe exser- 
tis« Maxim.) hervor. Der Griffel ist kurz, mit langen, zurückgekrümmten Narben, nicht 
lang, wie bei Ac. barbineive Maxim. Die Flügel der Frucht sind doppelt länger und fast 
horizontal gerichtet, nicht dreifach länger und unter stumpfem Winkel abstehend, wie bei 
dem letztern Ahorn. 

Ich denke, die kurzen Bemerkungen werden genügen, um Fax zu überzeugen, dass* 
meine auf Grund der Maximowicz'schen Diagnosen ausgeführte Bestimmung richtig ge- 
wiesen. Auch Herr Taubert (Bot. Centralblatt. LIV. 3. S. 84) wird dadurch belehrt 
werden, dass mein Ac, argutum nicht nichts, sondern doch etwas mit A. argutum Maxim, 
zu thun hat. 

2. Acer vcm VolxenU. 

Ueber diesen Ahorn wurde ich durch von Uohenacker gesammeltes Herbarmaterial 
und lebende Zweige aus den Baumschulen des Herrn van Yolxem, welchem nach brief- 
lichen und mündlichen Mittheilungen der Ac. veluttnum hört. (Fax) von K. Koch 
als Ac. veluttnum Boiss. bestimmt worden war, irre geführt. Nachdem aber Herr Frof. 
Müller in Genf freundlichst lebendes Material unserer Fflanze der Ac. van Volxemi mit 
dem Ac. insigne des Boissier'schen Herbars verglichen und die Zusammengehörigkeit 
beider festgestellt hatte, habe ich schon im vorigen Sommer Dr. Di eck sowohl als Späth 
meinen Irrthum berichtigende Mittheilungen zugehen lassen. Es bleibt mir also in dieser 
Beziehung nichts zu sagen. 

Auffallend erscheint es mir aber, dass Dr. Fax a. o. O. S. 396 die Verwechslung 
des Ac. van Volxemi bezügl. Ac. insigne Boiss. et Bushe mit Ac. Trautvetterii Medwedj. mir 
zur Last zu schreiben sucht. Hat er doch in seiner Monographie der Gattung Acet' (Engl. 
Jahrb. VII. S. 194) den Ac. insigne Boiss. et Buhse, wie die vorgesetzten Autorenangaben und 
die besonderen Hinweise bei seiner Var. 1 glabrescens und Var. 2 velutinum [Ac. veluttnum 
f^ Volxemi), die Erwähnung der var. Trautvetteri ohne weiteren kennzeichnenden Unter- 
schied als die Worte: Dinflorescentia glabra, longo bracteata«, ferner die Sonderaufführung 
von Ac. van Volxemi Mast, als nicht genau bekannte Art (a. o. O. S. 255) beweisen, mit 
dem Ac. insigne Hook. (Bot. Magaz. T. 6697) und Regel (Gartenflora 1881. S. 120 mit 
Abbild.) für gleich angesehen, demnach ebensogut wie diese Autoren und ich, verkannt. 
Ich befand mich somit, wie man sieht, bei der Verkennung der Ac. Trautvetterii und Ac. 
van Volxemi mit Hooker, Regel und dem jüngsten Monographen der Gattung Acer' in 
ganz guter Gesellschaft und es ruht die mir aufgebürdete Last doch nicht so ganz auf 
meinen Schultern, wie man aus obiger Stelle der weiteren Nachträge hätte entnehmen 
können. 
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Abies 346; concolor68; grandis 346; jezoensis70; 
lasiocarpa 68; Lowiana 68. 346; nobilis var. magni- 
fica 68; rubra 69; xanthocarpa 68. — Abutilon 41. 
108. — Acacia Famesiana 7; germanica 114; Greggii 
7; tömentosa 274; Wrigthii 7. — Acer 44; plata- 
noides 149. — Aceras anthropophora x Orchis Simia 
96 ; anthropophora x Orchis purpurea 96. — Achillea 
Millefolium 74. — Acokanthea 333. — Aconitum 141. 
206. 213; "Lycoctonum 213; Napellus 254. — Acro- 
chaete 294. — Actaea 44. — Actinostrobus 66. — 
Adenocystis 271. — Adonis vernalis 139. 220. — 
Aecidiconium 199. — Aecidium Englerianum 18S; 
grossulariae 231; leucospermum 317; Seseli 187; 
taraxaci 231. — Aegiphila falcata 139. — Aethalium 
septicum 54. — Agaricus piopparello 46. — Agathis 
67. — Agave americana 221 ; Engelmanni 16. 22. — 
Aglaonema rotundum 301. — Agrostis 74. — Ajuga 
356 ; chamaepitys 46 ; pyramidalis 140. — Alaria 271. — 
Albuca Buchanani 30. — Alchemllla 140. — Alectoro- 
lophus 230; major 229; minor 229.— Alicularial24.-- 
Alliaria officinalis 40. — Allium Hendersoni 301 ; 
Eharputense 15; lacerum 15; Sintenisil 15; subhir- 
sutum 318; ursinum 109. — Alnus glutinosa 319. 
327; incana 319. 327. — Althaea rosea 175. — Ama- 
nita phalloides 272. — Amaryllis formosissima 356.— 
Ambrosinia Bassii 288. — Amelanchier 7 ; canaden- 
sis 12; oligocarpa 12. — Amphibiophytum dioYcum 
232. — Amphisolenia 278. — Amphoridium Hoch- 
stetteri 29. — Amygdalus 274. — Anabaena 73. — 
Ancistrocladus HO. — Anemone alpina X sulphurea 



318; japonica 36. — Anemonopsis 44. — Angiopteris 
evecta 15. -^ Antelminellia gigas 278. — Anthozan- 
thum odoratum 74. — Antithamnion pteroton 219. — 
Aphanochaete 294; globosa 15. 139. — Apios tube- 
rosa 286. — Aquilaria 37. — Aquilegia Einseieana 
206; tbalictrifolia 206. — Arabis arenosa 240. — 
Arachis 242. — Araucaria 67; Bidwilli 15; brasi- 
liensis 347. — Arceuthobium Oxycedri 157. — Ar- 
duina tetramera 318. — Areca 171. — Amica mon- 
tana 174. — Artemisia absinthium 192. — Artranthe 
cordifolia 364. — Asparagns Tamaboki 237. — 
Aspergillus 252; Oryzae 204. — Aspicilia calcarea 
29 ; flavida 29. — Aspidium filix mas 220. — Asple- 
nium acutum 46; Bradleyi 139; germanicum 221. 
270; lanceolatum 46; nidus 151. — Aster Garibaldi 
288; legophyllus 302. — Asteromphalus 278. — 
Asystasia varia 46. — Athrotaxis 67. — Atractylis 
332. — Aulisconema 31. 46. — Avena elatior 74 ; 
flavesoens 74. — Azolla caroliniana 48. 302; fili- 
culoides 317. 



Bacillus anthracis 44. 59. 96. 140. 237; butyri 
Üuorescens 237; ethaceticus 254; melochloros 237; 
pyocyaneus 55. — Bacterium Zopfii 221. — Balsa- 
mina hortcnsis 132. — Barbacenia 289; purpurea 
290. — Barbula gracilis 253. — Barkhausia taraxa- 
ci folia 74. — Batis aurantiaca 38. — Batrachium 
174. — Battarea phalloides 190. — Bauhinia grandi- 
flora 284 — Begonia 27; rex 147. — Berberis 1. 
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149. — Bertolonia 147. — Beta vulgaris 3J0. — 
Betula alba 248 ; nana 190. — Blastophysa 294. — 
Bletia Oodseffiana 173. — Bolbocoleon 294. — Bon- 
gardia Rauwolfii 158. — Botis maritima 61. — Bo- 
trytis cinerea 63. 177. — Bowmanites 379. — Brachy- 
thecium nitabalum 153. — Brassica cheiranthas 41. — 
Bretonia Hardingheni 58. — Briza media 74. — 
Bromus erectns 74. 298. — Broussonetia papyrifera 
60. Bryonia 172. — Bryopsis 195. — Buchloe daety- 
loides 30. — Bumelia leiogyna 139; pleistochasia 
139. — Bupleiiram 240. — Bnxbaumia 24; Piperi 173. 



Caeaalpinia Andreana 284. — Caladium venosum 

301. — Öalanthe Sanderiana 30. — Calendula offi- 
cinalis 176. — Callitriche 108. — CallitriB 66 ; quadri- 
valvia 66. — Calochortis ciliatus 301. ^ Galopogonium 
racemosum 284. — Calycomorphum 62. 110. — Caly- 
cotome spinosa 131. — Campanula excisa 349; lanata 
45 ; rotundifolia 229. — Canclis scabra 206. — Capsi- 
cnm annuum 192. — Carex arenaria 231 ; evoluta 95 ; 
firma 298: rbvnchophysa 46; tenax 240. — Carica 
Papaya 155. 220. — Carissa 333. — Carpinus 39. — 
Carya 39. — Casimiroa edulis 364. — Castanea 40. — 
Gastanopsis 40. — Cattleya Trianao 293. — Cayco- 
morpbum 334. — Ccdrus 67. — Celtis 38. — Centaurea 
affinis 139; Diomedea 158; Jacea 74. — Cephalotaxus 
67. — Cephalotus 374. — Cepbalozia 233. — • Cerasus 
274 ; caroliniana 8 ; emarginata 8 ; iiicifolia 8 ; penn- 
sylvanica 8 ; spbaerocarpa 8 ; virginiana8. — Ceraetium 
365. — Ceratanthera Beaumetzii 15. — Geratophyllum 
110; demersum 190. — Cercis canadensis 5; Griffithii 
5; siliquastrum 5; texensis 5. — Cerocarpus ledi- 
folius 12 ; parvifolius 12. — Cercospora circumscissa 

302. •* Chaetomorpba Henningsii 269. — Chaetonema 
294. — Chaetopeltis 294. — Chaetosiphon 294 ; moni- 
liformis 294. — Chaetosphaeridium Pringsheimii 15.45. 
139. — Chamaecyparis 67; decussata 70; criocoides 
70; LawBoniana 319. — Ghamaedorea 171. — Ghamae- 
orchis alpina 319. — Ghara 133; Santoni 206. — 
Chelidonium 171 ; fumariaefolium 74; majus 74. 189. — 
Chenopodium album 132. — Ghionanthus virginica 
364. — Gblorocystis Sarcophyci 272. — Ghlorophv- 
tum brachystacnynm 238. — Ghoiromyces gangfi- 
formis 62. 110; meandriformis 62. 110. — Chondrilla 
juncea 221. — Ghondrus 274. — Ghorda 274. ■— 
Chremathodium 95. — Ghromatium Okenii 21. — 
Chroococcus 344. — Ghrysocoma Linosyris 30. — 
Chrysomyxa 229; abietis 254. — Gicer arietinum 
235. — Gicuta virosa 155. — Cimicifuga 44. — Gin- 
clidium styginm 124. — Girsium oleraceum 240. — 
GissuB discolor 147. — Gistus albidus 131. — Citrus 

109. — GladoDia rangiferina 125. — Gladophora 
lOSi — Gladosporium herbarum 158. 267. 335. — 
Cladrastis lutea 4. — Glaytonia 46. 317. — Glitocybe 

110. — Cochlearia groenlandica 334. — Gocus nuci- 
fera 140. — GoelogTossom viride 192 ; viride x Or- 
chis sambucina 192. — Coelogyne Ciarkei 301. — 
Ooffea arabica 147. — Colchicum 171. 378. — ^ Go- 
leosporium 229. 244; Euphrasiae 230. 244; Tussila- 
ginis 298. — Comesperma 318. 365. — Gonvolvulus 
62 ; cantabrica 131; lineatus 131. — Gopaifera 135. — 
Coptis 44. — Cora 301. 344. — Gorallorrhiza 237; 
iiinata 349. — Gordaites 58. — Corispermum hysso- 
ptfolium 131. — Cortinarins cinnabarinus 352. — 
Corydalis cava 172. 139. — Gorylus 39; Avellana 
45. — Costns unifolius 46. — Gotinus americanus 
1. — Cotoneaster nummularia 11; pyracantha 11; 
vulgaris 11. —. Cotyledon* Barbeyi 238.— Grataegas 
7; aestivalis 10; arborescens 10; berberifolia 10; 



cordata 10; Grus galli 10; spathulata 10 ; viridis 10. — 
Gremathodium 31. — Crepis biennis 74 ; diffusa 74. — 
Cressa cretica 131. — Crocus 130; sativus 47. — 
Cronartium 229. — Croolcpus lageniferum 318. — 
Gryptoraeria 67. — Cryptorhjmchus lapathi 336. — 
Cryptosciadium 334. — Cucurbita Pepo 235. — Cul- 
citium 373. — Cupressus 66; sempervirens 319; 
Thyoides 70. ^ Gusparia trifoliata 191 ; undulata 
30. — Gyanophillum magnificum 147. — Cyathopho- 
rum 158. — Cycas revoluta 141; Seemani 46; Tai- 
waniana 46. — Cyclamen linariifolium 238. — Gyclan- 
thera explodens 171. — Cyclotella 134. — Cydonia 
274. — Cynara cardunculus 144. — Gynodon Dactylon 
47. — Gynosurus cristatus 74. . — Cyperus fuscus 
334. — Gypripedium 317; Spicerianum X insigne 
164. — GystopuB Tragopogonis 220. — Cytisus Adami 
164; Laburnum 248 ; Laburnum x purpureus 164. 

Dacrydium 67. — Dactylis gloraerata 74. — Dahlia 
imperialis 221. — Daphne lagetta 270; Mezereum 
80. — Dasya elegans 350. — Datnra 54. — Daucus 
carota 15. 74. — Delphinium 213. 318; Ajacis 276; 
grandiflorum 276. — Dematium pullulans 267. — 
Dematopbora 47. 141. — Diauella straminea 141. — 
DianthuB 140. 301; alpinus x barbatus 164; Garyo- 
phyllus 288. — Dichelyma capillaceum 124. — Dichyo- 
nema 301. — Dicranella crispa 124. — Dictyodora 
Liebeana 32. — Dictyonema 344. — Dictyospfaae- 
rium 352. — Didymosperma porph^rocarpum 287. — 
Diphyscium 24. — Diplachne serotina 47. — Dipla- 
denia eximia 317. — Dipodascus albidus 45. — Dlsa 
Stairsii 46. -- Dischidia Rafflesiana 221. 237. — 
Dionaea muscipula 217. — Discostigma 36.~ Ditrichum 
ambiguum 173; montanum 173. — Dolichos umbel- 
latus 62. — Doronicum scorpioides 318. — Dorstenia 
Wall^ri 317. — Douglasia 70. — Dracunculus vul- 
graris 64. — Drapamaldia 317. — Drosera longifolia 
217; peltata 318; rotundifolia 217; Wittakeri 350. — 
Dumontia filiformis 302. 



Echium vulgare 14. — Ecklonia radicosa 141. 
— EctocarpuB tomentosoides 351. — Ehretia Luxi- 
ana 139. — Elaeis 171. — Elatine bexandra 
334. — Eleocbaris acicularis 334. — Elymus eri- 
anthus 28. — Empetrum nigrum 229. — Enantbe 
301. — Endoclonium 294. — Endoderma 294: Ja- 
dinianum 294; leptochaete 294; perforans 294. — 
Endomyces Cerasi 327; Grataegi 327; epiphyllus 
327 ; Tosquinetti 327. — Endophyllum 199 ; Sem- 
pervivi 187. — Engelbardtia 39. — Enteromorpha 
micrococca 219. — Epidendrum Wendlandianum 
301. — Epilobium Lamyi 140. — Epipactis longi- 
folia 319; microphvUa 319; rubiginosa 319. — Epi- 
petrum bilobum 28. — Epipogon aphyllus 192. — 
Equisetum 140; littorale 95. — Eranthis 44. — 
Eranthemum 147. — Eria lucbuensis 301. — Erica 
Tetralix x ciliaris 164. — Erigeron frigidus 95. — 
Eriophorum gracile 302 ; polystacbyum 169. — Eryn- 
gium amethystinum 46. — Erysiphe Tuckeri 243. — 
Erythraea centaurium 191. — Erytbronium 15. 206. — 
Erythroxylon 239. — Espeletia 373. — Eucalyptus 
32; globulus 138. 257. — Eucbaris Lowii 207. — 
Eudorina elegans 237. — Eugenia cleyeraefolia 79; 
royrtifolia 257. — Eugleichenia 203. — Euonymus 
333. ~ Eupatorium 206. — Euphorbia Esula 207. 
231; neriifolia 245.— Eupbrasia 173. 237; transiens 

M3. — Evernia prunastri 127. — Evonvmus 364. — 
ddiopsis quercma 187. — Exoascus 325. — Exo* 
carpus 30. — Eysenbardtia ortbocarpa 4.\' 
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FagUB antarcticä 40; betuloides 40; ferrugmea40; 
obliqua 40 ; sylvatica 40. — FaliicuHtes 270. — Feronia 
gabonensis 201 . — Festuca ovina 74. — Ficus carica 
60; elastica 60; macrophylla 45. 254; religiosa 
147 ; TubiginoBa 45. 254. — Fitzroja 66. — Fla- 
haultia appendiculata 219. — Fontinalis Kindberfcii 
190. — Fraxinus 213. 286. — Frenela 66. — Fritil- 
laria Whittallii 207. — Fuchsia coccinea 36. — 
Fulchironia senegalensis 307. — Funaria microstoma 
124. — Fusarium 258. 



Galactia rotundifolia 284. — Galanthus byzantinum 
139; maximus 173. — Galeandra 30. — Galeopsis 
318. — Galinsoga parviflora 45. 158. — Galium glau- 
cum 74; luteum 74; Mollugo 74. — Galtonia candi- 
cans 36. 171. — Gardenia Aubryi 40; sulcata 40. — 
Gargauica 229. — Geaster fornicatua 288. — Gelse- 
mium sempervirens 62. 269. — Gensilea 269. — 
Gentiaua asclepiadea 149; Rochelii 270. — Gerbera 
Tanantii 173. — Geum rivale 14; rivale x: urbanum 
164. — Gibbera Vaccinii 336. — Ginkgo 67. 193; 
biloba 238. — Gladiolus platyphyllus 364. — Glau- 
cidium 44. — Glaucium corniculatum var. phoeniceum 
39. — GleditBchia 5 ; africana 5 ; aquatica 5 ; caspica 
5; chinensis 5; dioica 5; inennis 5; monosperma 5; 
sinensis 62; triacantha 5. — Globularia Alypum 
131. — Gloeocapsa 20. — Gloeocystis 20. — Glypto- 
strobuB 67. — Gonatoblaste rostrata 294. — GoBsle- 
riella tropica 278. — Gossypium 242 ; lanceaeforme 
365. — Grimmia pachyphylla 173. — Griselinia 44. — 
GroBBopodia Henrici 32. — Gymnadenia albida 192; 
albida x Herminium Monorchis 192 ; albida x Orchis- 
maculata 192; albida x odoratissima 192; albida 
X nigra 192; conopca x Orchis latifolia 192; cu- 
cullata 192; nigra 319; odoratissima 319. — Gymno- 
sporangium confusum 231 ; juniperinum 336. — Gyro- 
mitra gigas 173. 



Habenaria Orchis viridi- maculata 15. — Halda- 
nianum 124. — Halicvstis 271. — Hamadryas 

44. — Hartwrightia floribunda 317. — Hava Hey- 
deana 139. — Hedera Helix 47. — Hefeocharis 
plantaginea 141. — Helianthemum vulgare 238. — 
Helianthus annuus 281 ; tuberosus 286. — Helichry- 
sum StoechaB 131. — Heliconia 151. — Heliotrichum 
279. — Hemerocallis 330. — Hendersonia 267. — 
Heradeum Spondylium 74. — Herminium Monorchis 
319. — Hernaria glabra 318; hirsuta 318. — Her- 
niaria maritima 95. — Heterobasidion 252. — Hotero- 
meles arbutifolia 12. — Heterosporum asperatumSO. — 
Hieracium armenium 15; Friesii 173; Grenii 173; 
pulchrum 173. 364; Solilapidis 173; Sommerfeltii 
46. — Hippeastrum 245. — Hippophae rhamnoides 
302. 317. — Holctts lanatus 74. 200. — Holoschoenus 30. 
— HomalotheciumPhilippeanum 124. — Hordeum 376. 
— Hoveniadulci8 92. — Humulu8 60. — Hydrastis 44.— 
Hydrocharis morsus ranae 282. — Hyella caespitosa 
60; fontana 60. — Hymenobolus parasiticus 173. — 
Hymenocallis concinna 317. — Hyoscyamus niger 16. 

45. — Hypnum imponens 124. — Hypochloeris radi- 
cata 74. — Hypoxis 159. 222. 



Ichthyomethia piscipula 4. — Hex aquifolium 248. — 
Impatiens glanduligera 132; parviflora 353. — Ipo- 
moea pandurata 127; tuberosa 46. — Iris 274; 
Athoa 238. — Isaria 268. — Isoetes 133. 375; echi- 
nospora 46. 



JonaspiB melanocarpa 29; Prevostti 29. — Jua- 
nulloa Sargii 139. — Juncus 174; bufonius 330; 
Cooperi 30. — Jungermannia Novae Caesareae 333. — 
JumperuB 66. 274. 297; communis 127. 319; chinen- 
sis 70; excelsa 70; intermedia 302 ; macrocarpa319; 
nana 319; Oxvoedrus 319; phoenicea 319; Sabina319; 
virginiana 319. — Justitia picta 147. 



Kerria japonica 149. — Keteleeria 67. — Kniphofia 
longicoUis 238 ; Tuckii 78. — Koeleria criBt*ta 74. — 
Kopsia ramosa 46. — Kryptosporium leptostromiforme 
253. 351. 



Lachnidium Acridiorum 41. — Lachnobolus pyg- 
maeus 173. — Lactuca 57; quercina 253; saligna 
257. — Lagetta lintearia 270. — Lagurus ovatns 30. 
46. — Lamium purpureum 355. — Lampsana commn- 
nis 132. — Landatea 301. — Landolphia 201. — 
Lapageria 165; rosea x Philesia buxifolia 164. — 
Larix americana 68; europaea 304. 367; europaea 
pendula 68; leptolepls 69; pendula 68. — Lastrea 
382 ; montana 364. — Lathraea 108 ; Squamaria 372.-— 
Lathyrus tuberosus 302. — Laudatea 344. — Laurus 
augusta 38; Colleti 38; cretacea 38; nobilis 142; 
plutonia 38. — Lavatera cretica 158. 222; Olbia 
131. — Lecidea caerulea 29. — Leiadopitys 67. — 
Leichhardtia 67. — Lejeunia Metzgeriopsis 232. — 
Lepidodendron selaginoides 142. 238. 240. — Lepi- 
dostrobus Brownii 333. — Lepidozia sphagnicola 
333. — Leptomeria 39. — Lespedeza stricta 301. — 
Leucadendron argenteum 44. — Leuconostoc 253. — 
Libocedrufl 66. — Ligularia 31. 95. — Lilium gi- 
ganteum 171 ; Martagon 333. — Limnanthemum nym- 
phaeoides 298. — Limosella aquatica 334. — Linaria 
spuria 355. — Linum 130. 242. 274; Formanekii 139; 
thracicum 139. — Liriodendron 264. 346. — Listera 
boreaÜB 139. — Lithoicea nigrescens 29. — Lobelia 
macrostachys 253 ; urens 317. — Lolium mal tiflorum 74 ; 
perenne 74. — Lonicera alpigena 149; Caprifolium 
173. 207 ; etruBca 78. — Lophira 108. — Lophocolea 
spicata 140. — Lophothalia 155. — Lotus cornicula- 
tus 74. — Lupinus 54. 284. 377 ; albus 185. 220. 235 ; 
luteus 235. — Lychnis 206; dioica 135; vespertina 
135. — Lycopodiopsis Derbyi 367. — Lvcopodium 
Mooreanum 30. — Lyonothamnus 12; floribundus 
7. — Lyngbya ochracea 219. — Lysigonium 48. — 
Lythrum 316. 



Macroponax oreophilum 204. — Magnusiella 325; 
Potentillae 325. — Maillea Urvillei 31. 95. 190. — 
Malaxis paludosa 192. — Malva pulchella253; verti- 
cillata 253 ; vulgaris 353. — Marchantia 223* — Mar- 
silia 379. — Marrubium Bommulleri 15; Vaillantii 
74. — Martensia australis 238. — Masdevallia ama- 
bilis X Veitchiana 164. — Medicago lupulina 74» — 
Melaleuca viridiflora 237. — Melampsora 244 ; farinosa 
244. — Melampyrum pratense 229. — Meiandryum 
album 354; rubrum 354. — Melosira nummuloides 
134; variauB 134. — Menyanthes trifoliata 191. — 
Menziesia empetriformis var. Drummondi x Rhodo- 
dendron ChamaecistuB 164. — Mercurialis 74; annua 
132; lacrymonas 61i — Mesocarpus 26. — Mespilus 
germanica 10; Oxyacantha 327« — Metzgeriopsis 
pusilla 206. — Microcachrys 68. — MicrococouB pro- 
digiosuB 72 ; tetragenus 75. — Microcoleus vaginatus 
153. — Micromyces Hofmanni 14. 128. — Mlcrostylis 
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monophylla 192. — Microthammion 188. — Mimulus 
TiliEgi 354. — Monaohyron 110. — Monarda 317. — 
Honilia fractigena 206. — Monochoria Kor6akoyii205; 
pattcifiora 205; plantaginea 205. — Mqrmodes pnnc- 
tatnm 260. — Morus 60. — Mucor 251 ; racemosus 
34. 258; stolonifer- 182. — Mucuna Andreana 284. — 
Hyceliophtbora lutea 37.. — Mycloxylon 140, — Myo- 
Botis 130. — Myosurus 44. — Myriotrichia 46. — 
Hyristica 201. — Myrsine africana 176. 



Naegeliella flagellifera 61. — Najas major 190. 

— NarcisBus 274; albulus 288; Puccinellii 47; 
Tazetta 171. 378. — Nasturtium Armoracia 317. 

— Nectria cinnabarina 352. — Nelnmbium Bpeciosnm 
46. — Nemacola 254. — Nematophycüs Storriei 46. 
Nemoderma tringitana 219. — Nepenthes 217. 374.— 
Nephrodium 382. — Nerium Oleander 381. — Nitella 
formosa 173 ; japonica 173. — Nitophyllum ciliatum 
219; dentatum 219. — Nitrobacter 21. ■— NitroBo- 
coccus 21. — Nitrosomonas europaea 21; javanensis 
21, — Nitzschia palea 134. — NoBtoc 72; minu- 
tum 152; punctiforme 73. 142. — Kupbar 157; affine 
108; sericeum 108. 



Ochlochaete ferax 294; lentifonniB 294. -^ Ochro- 
lechia parella 157. — Oeceoolades maculata 173. — 
Oedogonium 195; Bascii 45. — Oenantbe silaifolia 
95. 365. — OenocarpuB 171. — Olneya Tesota 4. — 
Oncidium Kränzllnii 173; Saintlagerianum 30. — 
OphryB aranifera 96 ; apifera 96 ; Botteroni 96 ; fuci- 
fiora 96; integra 96; muscifera 96. — Orchis corio- 
phora 319; globosa 319; militaris 96; pallens 96; 
palustris 319; provincialis 319; sambucina 192; Simia 
192. — OrnithoceruB splendidus 278. — Orobanche 
caryophyllacea 220. — Orthotrichum 156; affine 127. 
— OsyrlB 39. 130. — Ouratea prodogyna 139; 
Oxyacanthi 11. 



Pachira alba 158. — Paeonia officinalis 229. — 
Palaeochorda 32. — Papavernudieaule 171; BhoeaB334; 
Rhoeasvar. strigosum 365. — Paradoxocarpus carinatus 
270. — Parietaria officinalis 60. — Paris 155. 287; qua- 
drifolia317. — Parkinsoniaaculeata 6 ; africana 6; micro- 
phylla 5. — Parmelia moUiuscula 22. — PamaBsia 
palustris 372. -— Passiflora coerulea 206. — Pasti- 
naca sativa 74. — Pediastrum 319. — Pelargonium 
130. — Penicillium 251. 300; glaucum 54. 332. — 
Pentaclethra macrophylla 31. — Penthorum 30; — 
Peperomia inquilina 30. — Pereskia 27. — Perider- 
miam 298; coronata 231; coronifera 231; oblongi- 
sporium 231;.Pini 220. — Peronospora viticola 161. 
—r Petrosavia 46, — Phacelia 317, — Phaeophila 
divaricata 294. — Phalacros 10. — Phalaenopsis 
fugax 334. — Phalaropus antarcticus 304. — Phallo- 
eniater saccatus 206. — Phallusia mamillata 311. — 
Phascum Floerkeanum 287. — Phaseolus 57; multi- 
florus 26. — Phegopteris calcarea 238. — Phello- 
dendron amuren8el49. — Pherospliera67. — Philageria 
165. — Phileflia 165. — Phleum pratense 74. — 
Phoenix 287. — Phoma Betae 111; 308. — Pho- i 
tinia 12. — Phragmidium Rubi 244. — Phrag- 
nutes communis 298. — Phycomyces 182; nitens 26. 
— Phyllocladus 67. — Phylloxera vastatrix 271. — 
Physarum sulphureum 237. — Phytelephas macrocarpa 
31 3* — Phyteuma spicatum 229. — Pbytolacca decan- 
d» 175; dioica 159. — Picea 67; ajanensis 70; 
Aicockiana 70; excelsa 127; hondoensis 69; nigra 



69. — Picramnia lamboita 331. — Pieris 1. — Pila 
bibractensis 58. 71. — Pimpinella Saxifraga 74. — 
Pinguicula vulgaris 217. — Pinus 67. 242, 333. Cem- 
bra 319; pumila 69; contorta70; Jeff reyi 319; Kora- 
iensis 69; longifolia 1; Murrayana 70; ponderosa 319; 
rigida 319; sylvestris 75. 346; taxifolia 69, — Piper 
nigrum 147. — Pircunia 37. — Pirola minor 229. — 
Pirus Aria 265; Aronia 265; Cormus 265; Malus 248. 
265; Sorbus 265. — Pißonia 37. — Pisum sativum 231. 

— Planktoniella sol 278. — Plantago274; serpentina 
95. — Plasmodiophora brassicae 55; californica 56; 
Vitis 54. — Piatanthera bifolia 158; solstitialis 349. 

— Piatyzoma 203. — Pleurococcus nimbatus 318. — 
Pleurotis 31. — Poa nemoralis x compressa 77; 
trivialis 74. — Podanthum 140. — Podocarpus 68. — 
Polygala oxyptera207. — Polygonatum 31. 46; multi- 
florum 221. — Polygonum phytolacoaefolium -78; 
Pringlei 78. — Polypodium vulgare 201. — Polyporus 
igniarius 220. 336; sanguineus 352. — Polysiphonia 
macrocarpa 219. — Polysporella Kützingi 350. — 
Polystacbya Lawrenceana 317. — Polystigma rubrum 
352. — Populus acuminata 139; angustifolia 139. — 
Porella 207. — Posidonia Caulini 157. -— Potamo- 
geton 79. 190; undulatus 30. — Poterium sangui- 
sorba 74. — Primula 316; sinensis 130. — Prings- 
heimia 294. — Prionium serratum »271. — Prosopis 
juliflora 6; Kirkii 7; oblonga 7; pubescens 6; spici- 
gera 7; Stephaniana 7. — Protocephalozia epheme- 
roYdes 232. — Prumnopitys 68. — Prunophora 7; 
allegbaniensis 8; umbellata 7; subcordata 8. — 
Prunus 7. 274; avium 327; domestica 13; insititia 13; 
mahaleb 149^; Padus 8; serotina 8; sylvestris 114. — 
Pseudolarix 67; Fortunei 69; Kämpteri 69. —Pseu- 
dotsuga 67 ; Douglasi 69. — Psilura Monacha 336. — 
Psoraleae 4. — Psyllium 274. — Pterocarya 39. — 
Pteropsiella frondiformis 232. — Puccinia 302; Buxi 
244; coronata 231. 244; Eriopbori 298; firma 298; 
graminis 244; limosa 298; Alentbae 244; Moliniae 
298; obscura 298; Phragmitis 231; Sesleriae 298. — 
Pulmonaria 316; angustifolia 207. — Pyrola rotundi- 
folia 365. — Pyrus americana 10; angustifolia 9; 
coronaria 9; rivularis 9; sambucifolia 9. — Pyxilla 
278. 



Quercus40; 149; ilicifolia 317; cerris 346; Su- 
ber 248. 



Ranunculus bellidiflorus 256; bulbosus 129; Ficaria 
315; Luizeti 318; Moscatelia 114; parnassifolius x 
pyrenaeus 318; parvus x nemorosus 114; petiolaris 
30; Thasius 45. — Raphanus raphanistrum 141. — 
Rapbia 171. — Raphiolepis indica 11. — Retino- 
dendron Ri^olotti 73. — Retinospora dubia 70; eri- 
coides 70 ; tilifera 70 ; lycopodioides 70. — Rhamnus 
cathartica 231; Frangula 129.381; Retinospora 70. 
Rheediopsis 36. — Rbizina undulata 14. — Rhizoso- 
lenia 278; semispina 278. — Rhodochaete parvula 
219. — Rhoeas somniferum 171. — Rhozites 251. 
— Rhus aromatica 3; Coggygria 1; copallina 3; 
Gotinusl; integrifolia 3; Metopium 2; succedanea 3; Toxi- 
codendron 4; typhina 3; venenata 3; Vernix 3; Walli- 
chii 3. — Ribes aureum 229; Grossularia x nigrum 
164; rubrum 230. — Riccia nigrella 31. — Richar- 
dia Lutwychei 207. — Riella 221. — Rivina 37. — 
Robinia pseudacacia 26. — Rohdea japonica 288. — 
Rondia dumetorum 46. — Rosa 265. 334 ; involuta 
46; phoenicea 287; sericea HO; styloBa 47.; tomen- 
tosa 30. — Rosellinia 47. 141. — Kubus ammobius 
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140; incanescenB 158; spectabilis 207. 365; toment- 
08U8 286. — Kumex crispus 257. — Rappia spiralis 
302. — Rutabaga 41. 



Saccharomyces 98 ; ellipsoideus 61 ; membranae- 
faciens 64. — Saccorhiza 271. — Sagina alpina 30. 

— Saintpaulia inonantha 238. — Salix caprea 248; 
Moorei 46. — Salvia Frevoiana 15 ; yosgadensis 15. 

— ßambucus racemosa i49. — Sangoinaria cana- 
den&is 172. 189. — Santalüm 28; FernaDdezianum 
29; Freycinetianum 28; Praesii 189. — Sarcogyne 
pruinosa 29. — Sarcoscyphas 124. — Saxegotoaea 
68. — Saxifraga Geam x Aizoon 164. — Scabiosa 
Trenta 173. — Scenedesmua acutus 207. 255. — 
Schistidiam maritimam 124. — Schlegelia cornuta 
139. — Sciara ingenua 261. — Scilla Buchanani 207; 
leucophylla 207. — Scirpus lacustris 298 ; Tabernae- 
montani 169. — Scleranthas 31. — Sclerotinia Liber- 
tiana 262; Rhododendri 366. — Scropbularia aqua- 
tica 132; Bornmülleri 15. — Scutellaria galericulata 
318. — Semperyivum montanum 187; tectoram 300. 

— Senecillis 31. 95. — Senecio aureus 317; Bonnin- 
simae 141; Robbinsii 139; silvaticus 229; yiscosus 
229; vulgaris 229. — Septoria parasitica 301. ^ 
Sequoia67; gigantea351. — Serenopsis 206; Kempii 
333. — Serjania aluligera 365; didymadenia 365; 
Jateritia 365. — Sesleria coerulea 298. — Sherardia 
arvensis 108. — Silene neglecta 164; noctiflora 354. 

— Sirobasidium 46. — Sisymbrium Ailiaria 239. — 
Sloanea pentagona 139. — Solanum Dulcamara 174; 
nigrum 157. — Sonchus asper 132; oleraceus 132. 229; 
palustris 207. — Sorbus aucuparia 9. — Sorghum 
vulgare 172. — Sorocarpus uvaetormis 253. — Sparga- 
nium neglectum 78. 139. — Spermolepis e^mmifera 40. 

— Spermotbamnion capitatum^ 219. — Sphacelaria sco- 
paria 194. — Spbaeropbragm'ium Dalbergiae 369. — 
Spbagnum 154; Wulfnanum 124. — Sphenopbyllum 
cuneifolium 58. — Spiraea 363 ; aruncus 149 ; sorbifolia 
288. — Spiranthes autumnalis 192; Romanzoffiana 
302. — Spirillum luteum 154. — Spirogyra 26. 282; 
setifonnis 244. — Spirotaenia obscura 271. — Sporo- 
dictyon clandestinum 29. — Stachys alpina 220; recta 
220; tuberifera 130. 188. — Statice virgata 131. — 
Staurothele ruptifraga 29. — Stellaria media 355; 
nemorum 349. — Stenogramme interrupta 46. — 
Stenomeris 109. ~ Stigmaria 367; ficoides 270. — 
Stipa ampbicarpa 28. — Stochelina dubia 131. — 
Streptococcus longus 128. — Stromatopteris 203. — 
Strophanthus 318. 365. — Struckia 271. — Strychnos 
nux Yomica 313. — Styrax conterminum 139. — 
Subularia 63. — Symphytum Orientale 288. — Syne- 
dra 278 ; thallassothrix 278. 

Taeniopteris 240. — Tagetes 332. — Tamarix 
africana 131. — Taphrina 325; cerasi 288; Johan- 
sonii 328; Laurencia 328; rhizopbora 328. — Taxo- 
dium distichum 350. — Taxus 274; baccata 319. — 
Tecoma radicans 257. — Terfezia Claveryi 41. — 
Tetraclinis 66; articulata 66. — Tetramerista 108. 

— Teucrium 366. — Thalictrum Watanabei 62. — 
Thamnolia vermicularis 269. — Thesium 15. — 
Thuja 66; Devriesiana 70; gigantea 319; occiden- 



talis 70; orientalis 70; pisifera 67; recurvanana 70; 
Zaccarini 70. ^ Thnnbergia 318. 333. 367. — 
Thuyopsis 67. — Thymus giabrescens 15. — Tilia 
platyphyllos 264; ulmifolia 264. — Tolypothrix 
227. — Torreya 67. — Trachelium 229 ; coeruleum 
30. — Tragopogon pratense 74. — Trantvetteria 
44. — Trematocarpus 253. 333. — Trentepohlia 
287.; — Trichodesmium ^78. — Trichomanes rigi- 
dum 24 ; siiiuosum 24. — Trichoseptojia Alpei 158. 

— Tricryrtisuana 206. — Trifolium aureum 74; 
filiforme 74; hybridum 74; parisiense 74; pratense 
74; subterraneum 62. 110. — Trigonella Foenum 
graecum 54. — Trillium 155. 287; Tschonoskii 318. 

— Tirmania Cambonii 31. 44. — Triphragmium Ui- 
mariae 244. — Tropaeolum 282; majus 26. 313. 356. 

— Tsuga 67. — Tulipa 130. — Tusailago Farfara 
229. — .l'ynanthus guatemalensis 139. 

IJlocodium 254. — Ulothrix 195. — Ulva Schous- 
boei 219. — Ulvella 294. — Uncinula spiralis 243. — 
Urocystis Anemones 302. — Uromyces 302; Betae 
244; Geranii 244; Pisi 298; striatus 298. — Urtica 
perennis 60. — Ustilago 71; Vaillantii 135. — Utri- 
cularia 373; intermedia 238. 

Taccinium Myrtillns 190. — yaillantia254.— Vallis- 
neria spiralis 238. — Vallota purpurea 156. — Valo- 
nia 271. — Yaucheria- sessilis 26. — Yauquelinia 
califomica 12. — Vellosia 289; abietina 291; albi- 
flora 291 ; asperula 291 ; Candida 291 ; caruncnlaris 
291 ; compacta 291 ; cryptantha 291 ; glauca 291 ; 
gracilis 291 ; graminea 291 ; hemisphaerica 291 ; inter- 
media 291 ; leptophylla 291 ; minima 291 ; phalocarpa 
291 ; plicata 291 ; pusilla 291 ; Sellowii 291 ; thraga- 
gantha 291 ; yariabilis 291 ; viscosa 291. — Verbasoum 
154; caudatum 15; Halacsyanum 15; macranthemm 
15; stachydifolium 15. — Veronica79; campestris 
173; ceratocarpus 270; Chamaedrys 147. 372; hede- 
raefolia 190. — Verticilliopsis infestans 37. — Verti- 
cillium 261. — Vexillum 32. —Vibrio danubicuB 333. 

— Vibnmum lantana 149; opulus 149. — Yicia 284; 
Faba 56. 108. 210. 262; satira 300. — Vigna sinensis 
62. — Vinca major 288. — Vincetoxicum officinale 
229. — Viola 44. 355; altaica 214; chilensis 236; 
Rossi 158; tricolor 171. 214. — Virgila lutea 248.-- 
Viscum 27. — . Vitis 318. — Volvox aureus .25. 



Weigelia 149. — Widdringtonia 66. — Wistaria 
213. 

Xanthochymus 36. — Xanthorrbiza 44. — Xan- 
thorrhoea 156. — Xanthotrichum 279. — Xantho- 
xylum foliolosura 139. — Xylaria 53. — Xyris 156. 

Yucca 16; angustifolia 23; brevifolia 23; filamen* 
tosa 22; Whipplei 23. 

Zea Mays 376. — Zollikoferia anomala 318. — Zoop- 
sis 232. -;- Zygnema 295. 300.' 
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IT. Zeit- nnd Gesellschafteschriften. 



An&loB de Museo National de Chile 28. 

Annales de rinstitat Paeteur 30. 78. 95. 140. 157. 
221. 334. 

— des Sciences naturelles 62. 286. 317. 365. 

— du Jardin botanique de fiuitenzorg 189. 

Annale of Botany 15. 46. 140. 237. 333. 

Annaar 10 del R. J. Bot. di Borna 221. 

Archief, Nederlandsch Kraidkundig 239. 

Archiv für Hygiene 14. 60. 108. 155. 252. 316.350. 
381. 

— der Pharmacie 14. 60. 127. 155. 188. 220. 236. 
Archive 8 n^erlandaises 45. 

Beiträge zur Biologie der Pflanzen 14. 
Berichte der Bayr. bot. Gesellschaft 364. 

— der deutschen botanischen iGresellscbaft 14. 60. 

108. 155. 188. 220. 236. 

Boletim da Sociedade Broteriana 95. 302. 334. 

Boiletino della Soc. bot. Italiana 46. 157. 287. 

Botaniste, le 350. 

Bulletin de la Soci^tö Botanique de France 31. 95. 
140. 190. 

— de la Soc. Linn^enne de Normandie 109. 

— mensuel de la Soc. Linn^enne de Paris 109. 

— de la Soci^t^ Boyale de Botanique de Belgique 
157. 286. 372. 

— de VHerbier Boissier 207. 318. 365. 

— of the Torrey Botan. Club 30. 78. 139. 173. 206. 
238. 302. 317. 333. 364. 

Centralblatt, botan. 44. 108. 156. 253. 

— ehem. 14. 45. 61. 77. 109. 127. 138. 172. 189. 220. 

237. 253. 269. 331. 350. 364. 382. 

— f. Bakteriologie u. Parasitenkunde .14. 45. 61. 77. 

109. 127. 138. 156. 172. 189. 220. 237. 253. 269. 
332. 382. 

Comptes rendus hebdomadaires des s^ancesde Taoa- 
d^mie des sciences, Paris 36. 53. 55. 71. 129. 152. 
184. 198. 241. 257. 273. 

Cornell University Bull, of the Agric. Exp. Station 
365. 

Flora 45. 221. 269. 301. 

Gardener's Chronicle 30. 46. 78. 139. 173. 207. 

238. 301. 317. 334. 364. 

Gazette, The Botanical 15. 139. 206. 237. 301. 
317. 365. 

Giornale, Nuovo Botanico Italiano 47. 141. 288. 

Hedwigia 78. 269. 

Jahrbücher, Englers bot. 44. 188. 236. 333. 381. 

— Landwirthschaftl. (Thiel) 14. 189. 221. 237. 

— Pringsheim's, f. wiss. Bot. 45. 270. 317. 364. 



Jahrbuch des Schles. Forst-Vereins 95. 
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Charles Sprague Sargent. The silva 

of North America. Vol. III. Anacardia- 
ceae und Leguminosae. Vol. IV. Rosaceae 
und Saxifragaceae. Boston and New York, 
Honghton, Mifflin and Company. 1892. 

Die Bände dieses wichtigen Werkes folgen sich 
stetig. Wie schon früher angedeutet, war die Ar- 
beit weit vorgerückt, ehe Sargent den ersten 
Band veröffentlichte. Von den 36 im dritten Band 
abgebildeten Arten gehören 6 zu den Anacardia- 
ceen, 10 zu den Papilionaceen, 9 zu den Caesal- 
pinieen und 1 ! zu den Mimoseen. 

Die erste Art ist Cotinus americanut, welche 
von Engler und andern Botanikern wohl mit 
Recht zu Rhus Coiinva, Rkus Coggygria Scop. ge- 
zogen wird. Ob wir den Perückenbaum der 
alten und der neuen Welt als eine oder als zwei 
Arten auffassen, ist ziemlich gleichgültig, durch- 
greifende, trennende Charaktere lassen sich nicht 
angeben. Wir* haben es hier mit einer der nicht 
zahlreichen und scharf begrenzten Sippen holzar- 
tiger Gewächse zu thun, welche noch in der Jetzt- 
zeit ein ungemein weites Areal der nördlichen 
Halbkugel einnehmen und deren Ueberreste mit 
Sicherheit aus dem TertiSr bekannt sind. Im südli- 
chen Europa und im Orient ein Strauch, wird er im 
Himalaya-Gebirge ein kleiner Baum 20 Fuss hoch 
und erreicht nach Sargent 35 Fuss in Alabama. 
In China liegt sein Areal nach der von Forbes 
und He m 8 1 e y gemachten Zusammenstellung '] 
zwischen 30^ und 40 ® n . B. Dann folgt, soweit bis 
jetzt bekannt, eine Lücke vom 1 10® bis 80 <> ö. L. 
Diese Lücke begreift das sehr feuchte Klima der 
Khasia-Berge und des Östlichen Himalaya. Hier 
fehlt Bhu8 CotimiSy tritt aber am Sardafluss in den 
weniger feuchten Gegenden des nordwestlichen 
Himalaya wieder auf, wo er nördlich vom 29 ^ n. B. 
zwischen 700 und 1800 Meter in der Region von 
Äw« hmgifolia mit Pieris(Andromeda\ und Berber is \ 

^ Ennmeration of all the plants known from China, 
Journal Linnean Society. Vol. XXIH. S. 146. ^ 



auf weiten Strecken das Unterholz im Walde bil- 
det. Vom Indus setzt sich der Verbreitungsbezirk, 
vielleicht mit einer Unterbrechung in Persien, durch 
die Berge von Afghanistan nach dem Caucasus, 
Armenien, Syrien und Kleinasien fort. Im östlichen 
Europa erreicht der Perückenbaum, wie bekannt, 
den 48® n. B., während er in Frankreich seine 
Westgrenze an der Rhone findet und nach Norden 
bei Grenoble und Champerybis über den 45 ® n. B. 
hinaus reicht. Wie manche andere Bäume mit 
ausgedehntem Verbreitungsbezirk, so wird auch 
Rhus Cotinvs im Freien weit über seine natürlichen 
Grenzen hinaus cultivirt. Schübeier, Norges 
Vaextrige, S. 432 berichtet, dass er an der Küste 
in Nordland bis zum 67 ® 50 ' n. B. sich während 
einer langen Reihe von Jahren als Zierstrauch in 
Anlagen erhalten hat. 

Unter diesen Umständen ist es bemerkenswerth, 
dass sein natürlicher Verbreitungsbezirk in Nord- 
amerika sehr beschränkt ist. Sargent berichtet, 
dass Cotitws zerstreut und zwar nicht häufig, nur in 
den nördlichen Gebirgen von Alabama, im östlichen 
Tennessee, im indischen Territorium, westlich von 
Arkansas und im westlichen Texas vorkommt. Das 
Holz in Europa und im Himalaya entspricht ganz 
der Beschreibung von Sargent. Unter einer 
dünnen Splint schiebt, ein orangegelbes Kernholz, 
mit zahlreichen, feinen Markstrahlen, das Früh- 
holz durch grosse Gefösse ausgezeichnet. In Frank- 
reich und in Süd-Tirol wird , namentlich aus dem 
Wurzelholz, eine gelbe Farbe gewonnen, und in 
den nordamerikanischen Südstaaten wurde nach 
S arge n t , während der Blokade des Bürgerkrieges, 
der Baum fast ausgerottet, um Farbstoff zu liefern. 

Aus der Gattung Rhus zählt Sargent 5 Bäume 
auf. Der erste, R. Metopium [Metopium Linnaei 
Engler] ist in Westindien einheimisch und findet 
sich in Nordamerika nur an der Südspitze von Ho- 
rida. Die schönen Analysen der Samenanlagen auf 
Tafel 100 zeigen vollständige Uebereinstimmung 
mit anderen Arten von Rhus, und namentlich ist 
die Mikropyle nicht, wie in Engler's Monogra- 



phie der Anacardiaceen angegeben, » fundum spec- 
tans«, sondern ist, wie bei allen Arten von Rhns, 
nach oben gerichtet Ein wichtiges Trennunge- 
merkmal von Metopium und Rkus wird damit hin- 
föllig. Die giftigen Eigenschaften dieses Baumes 
und die achselständigen Blüthenrispen weisen auf 
Verwandtschaft mit Engl er 's Section Venenatae 
hin. Allerdings enthält das Mesocarp kein Wachs, 
wie dies bei dem Japanischen Firnissbaum, bei R. 
siiccedatieay Wallichii und anderen Arten dieser 
Section der Fall ist, sondern nur Harz, und hängt, 
wie Eng 1er betont, mit dem Endocarp innig zu- 
sammen. Auch andere Merkmale können viel- 
leicht die Beibehaltung der von de Candolle 
aufgestellten Section Metopium *) rechtfertigen. Der 
Same nämlich wird nicht wie bei den meisten 
Arten von Rhus fest vom Endocarp umschlossen, 
sondern hängt an einem breiten Nabelstrang frei 
in der Fruchthohle. Aehnlich verhält sich der 
Same von R. integrifoUa, Tafel 109. Auch sind 
die Blättchen länger gestielt, als dies bei anderen 
Arten von Rhtts gewöhnlich ist. 

Drei Arten, R. copaüina^ die bei uns in Anlagen 
viel angebaute R. typhina und R, inUgrifolia wer- 
den von Engler zu seiner Section Trichocarpae 
gerechnet. Die letztgenannte Art ist ein kleiner, 
immergrüner Baum mit einfachen Blättern an der 
Küste von Südcalifornien und auf den gegenüber- 
liegenden Inseln, bemerkenswerth, wie schon er- 
wähnt, durch den breiten, dunkelgefärbten Nabel- 
strang am freihängenden Samen, und durch ein 
anderes Merkmal, breite Deckblätter und eine An- 
zahl von übereinanderliegenden Vorblättern unter 
dem Kelch. Das letztgenannte Merkmal ist nach 
Eng 1er einer Anzahl Arten gemein, welche mit 
einer bemerkenswerthen Ausnahme, R. aromafica^ 
die auch im atlantischen Nordamerika vorkommt, 
in Mexico und den angrenzenden Staaten, Califor- 
nien, Arizona, Neu-Mexico und Texas einheimisch 
sind, und möchte vielleicht eine eigne Section 
rechtfertigen. 

Die fünfte Art ist der baumartige Giftsumach, 
Rhus vetienata DC, für welche Sargent den Na- 
men R, Vernix vorzieht. Bekanntlich hielt L in - 
naeus den Japanischen Firnissbaum für iden- 
tisch mit dieser amerikanischen Art und beschrieb 
sie unter dem Namen Rhus Vernix. De Can- 
dolle nannte den japanischen Baum vernicifera 
und den nordamerikanischen venenata, und dabei 
sollte es wohl sein Bewenden haben, denn Sar- 
gent sagt selbst (Garden and Forest, IV, p. 340), 
dass Rhvs vaievafa ein in Nordamerika fest einge- 
bürgerter Name ist. Linne mag allerdings, wie 



*) Prodromus II. p. 67. Die noch von Grisebach, 
PI. Brit. British Westind. Islands. S. 176 angeführten 
hemnaphroditen Blüthen beruhen auf Irrthum. 



Sargent ausführt, seine Beschreibung auf ame- 
rikanische Exemplare begründet haben, nichts- 
destoweniger hatte De Candolle Recht, indem 
er einen zweideutigen Namen verwarf und ihn 
durch zwei neue ersetzte. 

Die schönen Habitusbilder dieser Gattung in 
Sargent's Werk rufen zwei von Engler mit 
glücklichem Griff gebildete Sectionen ins Ge- 
dächtniss zurück, erstens die Venenatae mit seit^n- 
ständigen Blüthenrispen, welche ihre Hauptent- 
wickelung im östlichen Asien haben, während ein 
Strauch, Rh. Toxicodendronf in Japan und in ganz 
Nordamerika verbreitet ist, und zwei andere auf dem 
Andes- Gebirge und in Californien sich finden; 
zweitens die Trichocarpae im engeren Sinne mit 
schmalen Deckblättern und endständigen Blüthen- 
rispen, welche gleichmässig im atlantischen Nord- 
amerika und im östlichen Asien zu Hause sind, 
mit einer Art in Mexico und einer [Rh, Coriaria)^ 
die in weiter Verbreitung sich von Afghanistan bis 
zu den Canaren erstreckt. 

Von den Papilionaceen sind 6 Arten zu der 
Tribus der Galegeac [Astragahad] gehörig. Die 
ersten sind 2 kleine Bäume aus der Subtribus der 
Psoraleae , Eysenhardiia orthocarpa in Texas mit 
paarig gefiederten Blättern und geradem Em- 
bryo und Dalea spinosa aus der Wüste von Califor- 
nien und Arizona, mit dornigen Zweigen und spär- 
lichen, einfachen Blättern. Dann folgen 3 Species 
von Rohivia und die ihnen nahe verwandte Olneya 
Tesota^ ein kleiner Baum der trockenen Gegenden 
von Californien und Arizona, ein Schmuck der 
Wüste, wenn er im Frühsommer mit reichen pur- 
purnen Blüthenrispen bedeckt ist. 

Aus der Tribus der Dalbergieae wird der als Pis- 
cidia Erythriva L. längst bekannte Baum unter 
neuem Namen als Ichthyomethia piscipula beschrie- 
ben. Der Gattungsname wird von Sargent ge- 
rechtfertigt durch eine Abbildung (ohne Diagnose) 
in der »Civil and Natural History of Jamaica« 
von Patrik Browne, die 1756 erschien, also 3 
Jahre vor der 1 1 . Ausgabe des Systema Naturae, 
in der Linn^ die Gattung Piscidia von Erythrina 
trennte. Wurzelrinde. Blätter und junge Triebe 
dieses in Westindien und Florida einheimischen 
Baumes sind seit der Zeit der Caraiben benutzt 
worden, um Fische zu betäuben und sie so leich- 
ter zu fangen. Die Schoten, wie bei allen Dal- 
bergieen, nicht aufspringend, sind durch vier 
breite, häutige Flügel ausgezeichnet. Abbildung 
und Beschreibung sind vortrefflich, aber der Na- 
menwechsel wird schwerlich Anklang finden. 

Von den Sophoreen &ind beschrieben und abge- 
bildet zwei Arten von Sophorn aus Texas, sowie 
Cladrastis lutea, in Europa in Parks und Gärten 
häufig, in seiner Heimath ein seltener Baum, nur 



hier und da in den Bergen von Kentucky, Nord- 
Carolina und Tennessee zu finden. 

Unter den hier beschriebenen Caesalpinieen mag 
es gestattet sein, zuerst auf 2 Gattungen! auf- 
merksam zu machen, ^velche für den Pflanzengeo- 
graphen von besonderem Interesse sind, Gledit- 
ichia (S a r g e n t zieht L i n n e's unrichtige Schreib- 
weise Gleditna vor) und Cercis, Wie bekannt, sind 
dies zwei kleine Gattungen, deren Arten in der 
alten sowie in der neuen Welt in ähnlicher Weise 
verbreitet sind. Ueberreste von Cercis sind sicher, 
von Gleditschia wahrscheinlich, im Tertiär nachzu- 
weisen. Von Cercis sind 5 Arten beschrieben und 
von diesen 3 in der neuen Welt, zwei Bäume, 
C. cancidtnsis in den atlantischen Staaten, C. iex- 
etisis in Texas und Mexico^ und ein Strauch, C, 
oecidenlalis, in Califomien. Aus Japan und China 
sind 2 Arten bekannt, und von den 2 anderen Arten 
der alten Welt ist C. Grißthii in Afghanistan und 
C. siUqwistrtmi , der bekannte Judasbaum, in Per- 
sien, Kleinasien und dem sOdlichen Europa ein- 
heimisch. Die Arten von Cercis stehen einander 
sehr nahe, ja es kann mit Recht gefragt werden, 
ob C. siUqiiasirtim und canudensis verschieden sind. 

Die Gattung GUditschia hat ihre grösste Ent- 
wickelung mit 6 Arten in China und Japan, wäh- 
rend die zwei hier beschriebenen, G, ctquaHca, auch 
als G. inermts und mtnwsperma bekannt, und G, 
triacanthos dem atlantischen Nordamerika ange- 
hören. Ausser diesen ist noch G. caspica in den 
Bergen südlich vom Caspischen Meer und (?. o/ri- 
cana in Angola. Der Gattung GleditscMa so nahe 
verwandt, dass bei dem jetzigen Stand unserer 
Kenntnisse der einzige durchgreifende Unterschied 
iD dem Fehlen der Dornen besteht, ist Gymnocladm 
mit 2 Arten, G, dioica im atlantischen Nordame- 
rika und G. chinensis in China einheimisch ^). 

Ausser den schon genannten Caesalpinieen sind 
zwei Arten von Cercidium abgebildet, kleine Dor- 
nenbäume in den Wüstengegenden von Texas, 
Mexico und Arizona einheimisch, wo sie durch 
die glänzend grüne Farbe ihrer unförmlichen Aeste 
dem Reisenden auffallen. Endlich zwei Arten von 
ParJumonia, P, microphylla, ein Wüstenbaum des 
südlichen Arizona und der angrenzenden Qegen- 



^, Die einseitige, von einer Längsfurche durchzogene 
Narbe von Gytnnocladus dioica ist der von GUditschia 
aquatica ähnlich, während Gymnocladus chinensis und 
GUditschia triacanthos kopfförmige Narben haben. 
Fleisehij<e Samenlappen in wenig Nährgewebe sind 
beiden Gattungen gemeinsam. Die Axillarknospen, 
welche Sargent für die amerikanischen Arten aus- 
führlich beschreibt, sind mehr oder weniger von der 
Blattslielbasis bedeekt. Jedenfalls bilden diese beiden 
Oattungon eine Sippe sehr nahe verwandter Bäume, 
die im östlichen Asien und im atlantischen Nordame- 
rika ihre Heimath haben, ähnlieh wie Magnolia, Lirio- 
dendron und viele andere Gattungen. 



gen von Califomien, und P, actileata, in den tropi- 
schen und subtropischen Gegenden der ganzen 
Welt gepflanzt und verwildert, in Betrefi" dessen 
ursprünglicher Heimath auch Sargent nur Ver- 
muthungen hat. Bekanntlich ist die dritte Art die- 
ser wohlcharakterisirten Gattung, Parkinsonia a/ri- 
rana, in den Wüstengegenden des südwestlichen 
Afrika einheimisch. 

Von den Mimoseen werden 5 Gattungen be- 
handelt, ProsopiSj Leu€aena, Acacia. Ly^iloma und 
Pitftecolohium, Es mag genügen , einige Worte 
ober Proso^As und A-acia zu sagen. DerMesquit- 
baum, Prosopis j'uli/loray hat in Amerika einen 
weiten Verbreitungsbezirk ; beginnend an der Süd- 
grenze von Utah und Colorado, durch Nevada, 
Califomien, Arizona, Neu-Mexico und das west- 
liche Texas, wächst er in Mexico und auf der 
Andes-Kette bis nach Chili und Argentinien. In 
den Niederungen der Flüsse von Arizona, wo, 
wenn auch die Luft trocken^ doch das Grund- 
wasser der Oberfläche nahe ist, wird er ein be- 
trächtlicher Baum, 40 — 50 Fuss hoch, und bildet 
ausgedehnte Waldungen. In den trockneren Ge- 
genden ist der Wuchs über der Erde geringer, um 
so mächtiger aber ist die Entwickelung der Wur- 
zeln. Sarge nt erzählt, dass die Wurzeln oft eine 
enorme Masse erreichen, während die Stengel nur 
einige Zoll hoch sind und nur eine kleine Blatt- 
menge entwickeln. Die Hauptwurzel geht gerade 
h'.-runter bis zu der Grund wasserschi cht, und der 
Wuchs über der Erde bietet ein fast sicheres An- 
zeichen für die Tiefe des Grundwassers unter der 
Oberfläche. Ist es ein Baum, so findet sich das 
Grundwasser bei einer Tiefe von 40 — 50 Fuss, 
ist es ein grosser Strauch, bei 50 — 60 Fuss, und 
wenn die Wurzeln tiefer als 60 Fuss hinabsteigen 
müssen, so ist der Busch nicht höher als 2 — 3 
Fuss. In den holzarmen Gegenden, wo der Mes- 
quitbaum einheimisch ist, liefern die Wurzeln die 
Hauptmasse des Brennholzes, man gräbt sie aus, 
oder man lässt sie durch Ochsen aus dem Boden 
ziehen. Die Schoten sind werthvoU als Viehfutter 
und werden von den Mexicanern und Indianern 
gegessen. Die zweite Art, Prosopis puhescens , die 
Schraubenbohne Screw bean, so genannt von den 
schraubenartig gewundenen Schoten, hat in den 
Vereinigten Staaten einen ähnlichen Verbreitungs- 
bezirk wie P. juHflora, abet erstreckt sich nicht 
südlich von Mexico. Auch bei dieser Art ist das 
weiche Mesocarp der Schoten reich an Zucker und 
dient als Viehfutter. 

Im Ganzen sind 25 ^j Arten von Prosopis bekannt, 



i) 25 Arten nach Taub er t, Natürl. Pflanzenfamilien 
IIL a. S. tl9, 16 oder 17 Arten nach Sargent, der 
vielleicht die argentinischen, von G. Hieronymus 
beschriebenen, nicht berücksichtigt hatte. 



8 



die meisten aus Amerika, Mexico, Peru und weiter 
südwärts. Drei Arten gehören der alten Welt an, 
nämlich Prosopis 9picigera in den trockenen Ge- 
genden von Vorderindien, im Nordwesten sowohl 
wie im Deccan, dann nach Westen zu in Afgha- 
nistan und Persien , P. Stephaniana im westlichen 
Asien, Egypten und auf ^) Cypem, endlich P. oh- 
longa [P. afrioana Taubert) in Kordofan und Sene- 
gambien und eine zweifelhafte Art, P. Kirkli am 
Zambesi. Die meisten Arten wachsen in einem 
trockene^ Klima, und die ostindische P. spicigera 
kann man wie P, juUflora als einen Baum der 
Wüste bezeichnen, mit Wurzeln, welche bis zu 
60 Fuss tief hinabgehen, um die Grundwasser- 
schicht zu erreichen. 

Von der sehr artenreichen Gattung Acacia, 
weiche in den Tropengegenden aller Welttheile zu 
Hause ist und die , namentlich in Australien und 
in Südafrika, auch ausserhalb der Tropen in gross- 
artiger Mannigfaltigkeit sich entwickelt hat, be- 
schreibt Sargent 3 Arten, zwei kleine Dornen- 
bäume, in Mexico und im südlichen Theil des 
mittleren Gebietes (Rocky mountains) einheimisch, 
A. Wrigthii und (rrtfyyiV^), sowie die wohlbekannte 
A. Famesiana, welche in den Tropen und subtro- 
pischen Gegenden der alten und neuen Welt schon 
so lange cultivirt wird, dass die ursprüngliche 
Ueimath nicht mehr sicher festgestellt werden 
kann. Sargent neigt zu der Ansicht, dass A, 
Fartiesiana in Amerika und Australien und viel- 
leicht auch im südlichen Afrika zu Hause sei. 

Der vierte Band enthält 40 Bäume aus der Fa- 
milie dei' Rosaceen und Lyonothamnus ßoribundtia, 
einen höchst interessanten Baum, den Cunonia- 
ceen am nächsten stehend. Von den auch in Eu- 
ropa einheimischen Gattungen sind behandelt: 
Prunus mit 14, I^rus mit 5, Crataegus mit 14 und 
Amelanchier mit 2 Arten. 

Von den 14 baumartigen Prunus (im weiteren 
Sinne) rechnet Sargent? zxiPrunophora^ und aller- 
dings stehen sie im Habitus den Pflaumen näher, 
als den Kirschen. Von allen werden die Früchte 
gegessen, roh und eingemacht. Aber nur 2 dieser 
Arten, F. umbellata des atlantischen und P, subcor- 



1) P. ohlonga Benth. ist unter verschiedenen Namen 
beschrieben worden. Bentham's Name ist der älteste 
sichere und ist durch Aufnahme in Oliv er *8 Flora of 
tropica! Africa und Bentham's Monographie der Mi- 
mosen am besten bekannt. Ob Ouillemin und 
Richard's Coulteria (?) africana hierher gehört, 
scheint nicht ganz ausgemacht. Unter diesen Umstän- 
den ist kein genügender Orund vorhanden, von Bent- 
ham's Namen abzugehen. 

2) Zwei sehr nahe verwandte Arten, durch die Scho- 
ten und die Gestalt der Samen unterschieden. Beide 
Arten tragen Dornen. Benth am, Trans. Linn. See. 
XXX, S. 521 beschrieb .<i. Wrigthii 9\a unbewehrt, nach 
unvollständigen Exemplaren, daher der Irrthum, der 
auch in andere Schriften übergegangen ist. 



(lata des pacifischen Gebietes, haben zusammenge- 
rollte Blätter, in der alten Welt ein wichtiges 
Merkmal der eigentlichen Pflaumen. Auch ein an- 
deres Merkmal, die bereiften Früchte, gilt nach 
Sargen t nur für 2 Arten dieser Abtheilung, näm- 
lich aÜeghamensis und umbellata. Asa Gray [Ma- 
nual of the Botany of the Northern United States, 
p. 148) hatte schon darauf aufmerksam gemacht, 
dass in Nordamerika der Unterschied zwischen Pn<- 
mts und Cerasus sich nicht aufrecht erhalten liesse. 
Sargent geht in diesem Werke nicht näherauf 
diesen Punkt ein. Bei einer allgemeinen Betrach- 
tung der Gattung Prunus würde man also wohl 
thun, Pmnophora und Cerasus unter dem Namen 
Euprunus zusammenzufassen. Diese grosse Unter- 
gattung würde allerdings die Hälfte der Prunus- 
arten umfassen. Im Ganzen haben 6 Arten der 
Untergattung Prunophora ihre Heimath im atlanti- 
schen und eine im pacifischen Gebiet. Die beiden 
Arten, welche Sargent zu der Untergattung Ce- 
ra^us rechnet, die atlantische P, pennsylvanica und 
die pacifische P. emarginata, sind nicht essbar. 
Von den 5 Traubenkirschen sind 3 immergrün 
[Laurocerasus) ynSixnlich P, carolimana und sphaero- 
carpa im atlantischen^ und P. ihcifolia (Islay) mit 
dornig gesägten Blättern im pacifischen Gebiet. 

Die zwei winterkahlen Arten, P. virginiana und 
serotinuy haben eine sehr weite Verbreitung, sie 
sind beiden Gebieten gemeinsam, dem atlantischen, 
sowie dem pacifischen. P, virginiana wächst in der 
arktischen Zone sowie auf den Bergen von Mexico. 
Die Früchte waren früher ein wichtiges Nahrungs- 
mittel der Indianer und werden noch heutzutage 
auf den Märkten der grossen Städte von Canada in 
grosser Menge verkauft. Wichtiger noch ist Pru- 
nus serotina, mit leichtem, aber festem Holz, das 
eine schöne Politur annimmt, ein grosser Baum, 
früher häufig eingesprengt in den Laubholzmisch- 
waldungen der Alleghanies und anderer Gebirge, 
aber so gesucht, dass grosse Bäume jetzt zu den 
Seltenheiten gehören. Die Früchte kommen unter 
dem Namen Capulinos in Mexico und Central- 
amerika in den Handel, man gewinnt aus ihnen 
Branntwein, dem Kirschwasser ähnlich. In Zu- 
sammenhang hiermit mag daran erinnert werden, 
dass unsere Traubenkirsche, Prunus Padus, welche 
in der alten Welt die zwei oben genannten Arten 
vertritt, ebenfalls eine überaus weite Verbreitung 
hat, von Portugal durch das Himalaya-Gebirge bis 
Japan. 

Ausser den 14 baumartigen Prunus sind nach 
Sargent noch 11 strauchartige, zusammen also 
25 Species, in Nordamerika. Rechnet man die be- 
schriebenen Arten dieser grossen Gattung zusam- 
men, so kommt man auf 120, welches auch die 
von Sargent angenommene Zahl ist. Es wäre 
aber möglich, dass einige der nordamerikanischen 
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Arten, sowie der zablreichen aus dem Orient be- 
schriebenen (39) bei weiterer Untersuchung sich 
nicht auseinanderhalten lassen. Dies erklärt, dass 
Bentham und Hooker, so wie Baillon, nur 
80 und Focke (Engler, Natürl. Pflanzenfamilien 
ni. 3. S. 52) nur 75 Arten annehmen. 

In der hier angenommenen Begrenzung hat Pru- 
nus seine grösste Entwicklung im Orient, dann 
folgt Nordamerika und darauf China mit 21 Arten. 
(Forbes und Hemsley in Journal Linnean So- 
ciety XXIII, S. 217). Von den amerikanischen 
Arten sind viele als Obstbäume seit langer 
Zeit in Ctdtur, und durch die Arbeit zielbewusster, 
geschickter und kühner Obstzüchter hat das Kern- 
obst amerikanischen Ursprungs schon eine ganz 
ungemeine Mannigfaltigkeit in Geschmack, Grösse 
und sonstiger Beschaffenheit der Früchte ent^ 
wickelt. Es wäre nicht unmöglich, dass, was Pru- 
nus betrifft, die Leistung der alten Culturländer 
in dieser Beziehung von denen Nordamerikas weit 
überflügelt würde. 

Mit Pyrus steht die Sache anders. Im weiteren 
Sinne ^) genommen hat diese Gattung 50 — 60 
Arten, ihren Schwerpunkt hat sie im Himalaya 
und auf den Bergen von Hinterindien (fehlt auf 
denen von Vorderindien) mit 22 Arten, dann im 
Orient mit 17 und in Europa mit 15 Arten, wäh- 
rend Nordamerika nur 7 Arten, nämlich 2 Sträu- 
cher und 5 Bäume besitzt. Die Früchte von zwei 
Arten, P. coronan'a und angtistifoliaj werden einge- 
macht und liefern Apfelwein, die von Pyrtis rivu- 
laris werden von den Indianern gegessen, aber die 
amerikanischen /^rt<$- Arten haben nicht die Zu- 
kunft der amerikanischen Pflaumen. 

Die geographische Verbreitung der zwei Arten der 
Untergattung Sorbus hat ein besonderes Interesse. 
Pyrus sambuci/olia gehört dem paciflschen so- 
wie dem atlantischen Gebiete an und ist ein wich- 
tiger Baum des mittleren Gebietes der Rocky 
Mountains , wächst auch in Grönland, Kamtschatka 
und Japan. Bekanntlich ist Sorbus aucuparta 
dieser Art so nahe verwandt, dass H o o k e r in 
seinen »Outlines of the distribution of arctie plante« 
(1860) sie vereinigte. Wen zig, Jahrbuch des 
Berliner Gartens. II, S. 295 giebt die klebrig be- 
haarten Blattknospen und 5 Griffel als Haupt- 
unterscheidungsmerkmal an. Die von S a r g e n t ge- 
gebene Abbildung zeigt 4 Griffel. Jedenfalls haben 
wir es hier mit einer Sippe sehr nahe verwandter 
Bäume zu thun, deren Verbreitungsbezirk sich über 
die ganze nördliche Halbkugel in höheren Breiten 
und im Hochgebirge erstreckt, denn der Baum, der 

*) Einschliesslich Torminaria, Sorbus^ Micronieles, 
Aronia, die alle su Pyrus gehören, aber ausschliesslich 
von Cydonia und Vocynta, welche Decaiane mit 
Kecht von Pyrtts getrennt hat. 



im westlichen Himalaya bei 4000 m an der Baum- 
grenze wächst, ist mit unserer Eberesche identisch. 
Eine zweite Art derselben Untergattung, P. ameri- 
canQj gehört dem atlantischen Gebiete an, ebenso 
zwei von den 3 Apfelarten [Malus] coronaria und 
anyusH/olia^ während (Malus) rivularis, mit läng- 
licher Frucht, auf den Aleuten und in den west- 
lichen Küstengegenden von Alaska bis Californien 
wächst. Wohlthuend ist, dass Sargent Pyrus und 
nichtP/rt/« schreibt, trotz Karl Koch, Decaisne, 
Eichler, Wenzig, Focke und anderer hervor- 
ragender Botaniker. Die Aenderung von Gleditsia 
in GUditschia war am Ende und nicht am Anfang 
des Wortes und hatte längst volles Bürgerrecht 
erlangt. Art. 66 der Lois de la nomenclature bo- 
tanique sagt mit Recht: »On doit user de cette 
faculte (einmal gegebene Namen zu ändern) avec 
reserve, particuliörement si le changement doit 
porter sur la premi^re syllable«. 

Die Gattung Crataegus führt uns mitten in die 
vielfach umstrittene Classiflcation der Pomaceen. 
Unter den hier beschriebenen und abgebildeten 
sind 3 Arten, welche Wenzig(Linnaea XXXVIII, 
S. 201 — 203] zu Cotoneaster stellte und diese 
Anordnung aufrecht erhielt, obwohl Decaisne 
(Nouvelles Archives du Museum. X. S. 177] nach- 
wies, dass sie im Bau des Ovarium mit Crataegm 
übereinstimmen. Diese Arten sind C. spathuUUa 
Michaux, viridis L. [arborescens Elliot] und aestiva- 
lis Torrey et Gray. Die von Sargent angegebenen 
Analysen zeigen die Fruchtblätter (2 — 5 in diesen 
Arten) vollständig untereinander und mit der hoh- 
len Blüthenachse verwachsen und bestätigen also 
Decaisne 's Angabe. Focke (Engler, Natürl. 
Pflanzenfamilien III. 3. S. 21) folgt' Wenz ig, 
was spathulata betrifft, und fügt hinzu, dass andere 
amerikanische Arten, z. B. berberi/olia und arbo- 
resenSy in der Mitte zwischen Cotoneaster und Me- 
spilus stehen. Die erste von diesen beiden aber ist 
eine stark behaarte Varietät von Crataegus Crus 
GaUi und die zweite ist. wie schon erwähnt, eben- 
falls ein Crataegus. Aus einer anderen Art, Cra- 
taegus cordatu, macht Wenzig die Gattung P/ial- 
acroSy und Focke (1. c. 21) stellt sie unter Sec- 
tion Phaenopt/rtwi von Cotoneaster. Die Analysen 
auf Taf. 186 aber zeigen, dass es ein wahrer Cra- 
taegus ist. Im Habitus stimmen die nordamerika- 
nischen Arten von Cratafgus sehr untereinander 
überein ^] , auch die 3 mit grossen , fast einzeln 
stehenden Blüthen, C. flava ^ uniflora und aestivalis 
zeigen keine Annäherung zu Mespilus germanica. 
Die schönen Untersuchungen von Decaisne 
haben in dem eigenthümlichen Bau der abortiren- 



1) Nicht unmöglich, dass bei weiterm Studium die 
Trennung einiger Arten, wie coccinea und mollis, tomen- 
tosa und pimetata, sich als unhaltbar erweisen könnte. 
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den Eichen einen wichtigen, gemeinsamen Cha- 
rakter nachgewiesen, welcher die Mispel mit den 
Weissdomen verbindet, und der Werth der Analy- 
sen in diesem Bande würde durch Rüchtsichtnahme 
auf dies Merkmal sehr gewonnen haben. Nichts- 
destoweniger trennt Decaisne Mespilus von 
Crataegus wegen des Habitus, der zahlreichen 
Staubgefässe und der breiten Fruchtscheibe. 

Aus dem hier Angeführten erhellt , dass Sar- 
gent den Namen Crataegus in dem Sinne von De 
Candolle, Hooker und Bentham und De- 
caisne braucht und zwar mit vollem Recht. 
Linn^ begriff unter Crataegus zwar auch Pyras 
Arid und torminalis , sowie Raphiohpis indica^ aber 
ausser diesen 6 Weissdornarten, Oxyacantha, Aza- 
roliis und 4 nordamerikanische. Von den bei 
Linne unter Mespilus aufgezählten Arten [Pyra- 
cantha, Cotoneaster, Amelanchier und anderen) da- 
gegen gehört keine zu Crataegus in der hier 
angenommenen Begrenzung. Pyracantha und 
crenulata werden allerdings von De Candolle 
zu Crataegus gerechnet, aber mit Unrecht, denn 
bei ihnen sind die Fruchtblätter halb frei und 
nur mit Rücken und Basis der Blüthenachse an- 
gewachsen. Willdenow gab der Linn^' sehen 
Gattung Mespilus eine andere Deutung, indem er 
sie auf die Weissdorn- Arten bezog, und Karl 
Koch (Dendrologie,!. 127) suchte diese Deutung 
durch den Sprachgebrauch des Alterthums zu be- 
grQnden. Darum aber handelt es sich nicht. Die 
Botaniker haben sich vereinigt, die von Linn^ 
festgestellten Gattungsnamen anzunehmen. Die 
Charaktere dieser Gattungen mussten mit der Aus- 
dehnung unserer Kenntnisse im Laufe der Zeit er- 
weitert und verändert werden, was aber die in 
jede Gattung zu stellenden Arten anbetrifft, so 
sollte man suchen, den Ideen von Linne so nahe 
als möglich zu kommen. 

Crataegus j in diesem Sinne verstanden, zählt 
ohngefähr 40 Arten und hat seinen Schwerpunkt 
in Europa, dem Orient und Nordamerika^ während 
Cotoneaster mit 20 Arten im Himalaya-Gebirge 
seine grösste Entwicklung erhalten hat, mit einer 
Art auf den Bergen der vorderindischen Halbinsel, 
was für eine Baumgattung von ähnlichem Ver- 
breitungsbezirk eine Seltenheit ist. Während von 
Cotoneaster mehrere Arten , vulgaris , nummulariaj 
pyracantha (wozu crenulata gehört) sehr ausgedehnte 
Verbreitungsbezirke besitzen, so kann man dies 
bei Crataegus nur von oxyajantha sagen. Demge- 
mäss zeigen auch mehrere amerikanische Arten eine 
enge geographische Begrenzung. S a r g e n t sagt, 
dass in der Gegend zwischen dem Red river und 
Trinity river im westlichen Louisiana und östlichen 
Texas eine grössere Anzahl von Crataegus-Arten 
sich finden, als in einem anderen Bezirk von glei- 
cher Ausdehnung. Diese Gegend betrachtet er 



als das Hauptquartier der Gattung in Nordamerika, 
hier nehmen die Crataegtis-Arten eine hervorra- 
gende Stellung in der Pflanzenwelt ein. Von den 
hier beschriebenen Arten gehören 1 3 dem atlanti- 
schen und eine, C. Douglasii, dem pacifischen Ge- 
biete an. 

Heteromeles arbuHfoltOj von Decaisne nach 
dem Vorgang von J. J. Römer wegen der 10 in 
Paaren den Kelchzipfeln gegenüberstehenden 
Staubföden und des freien Fruchtknotens mit 
Recht von PAolinia getrennt, ist ein kleiner Baum 
des südlichen Califomien, ToUon genannt, einer 
der schönsten Bäume von Nordamerika im Winter, 
bedeckt mit Massen Scharlach rother Früchte im 
dunkelen, glänzenden Laube. 

Die geographische Verbreitung der kleinen Gat- 
tung Amelanchier erinnert an die von Cercis. Dem 
nordischen Florenreich beider Hemisphären, sowie 
dem orientalischen Gebiet angehörig, ist sie im 
Himalaya nicht vertreten. Von den 3 nordame- 
rikanischen Arten gehören 2 dem atlantischen Ge- 
biete an, eine strauchartig [A, oHgocarpa), die an- 
dere, A. canadensis, auch in Japan einheimisch. A. 
alni/olia ist ein charakteristischer Baum des mitt- 
leren Gebietes, wo er auf dem Felsengebirge vom 
Polarkreis am Jukoniiuss bis an die Grenze von 
Mexico sich erstreckt. Die grossen dunkelblauen 
süssen Früchte sind für die Indianer ein wichtiges 
Nahrungsmittel. 

Endlich sind von Rosaceen hier noch behandelt: 
Chrysobalanus Ica'jo, in Nordamerika nur an der 
s eidlichen Küste von Florida heimisch, VauqueUnia 
cali/ornica, von den Bergen des südlichen Arizona, 
und zwei kleine, überaus langsam wachsende Bäume, 
Arten von Cercocarpus^ als Mountain Mahagony 
bekannt^ mit hartem, schwerem Holz, C. ledifolius^ 
ein Charakterbaum des mittleren Gebietes, im Fel- 
sengebirge von Wyoming bis Arizona und Neu- 
Mexico zu Hause, der für manche Silberminen des 
grossen Beckens die Holzkohlen liefert, undC par- 
vi/oliiis im westlichen Theil desselben Gebietes und 
in Californien auch an der Küste. Schon Asa 
Gray und Hooker haben in ihrer vortrefflichen 
Schrift über das mittlere [Rocky Mountains) Ge- 
biet von Nordamerika auf die charakteristischen 
strauchartigen Rosaceen hingewiesen, die sich auf 
den niederen Abhängen der Rocky Mountains fin- 
den, und mehrere von diesen [Cercocarpus^ Purshia 
und andere) hat Focke in seiner Bearbeitung der 
Rosaceen für Engl er 's Natürl. Pfianzenfamilieii 
zu der kleinen Gruppe der Cercocarpeen vereinigt. 

Die Gattung Lymothamnus ward 1885 von Asa 
Gray beschrieben, ist also in den Genera Plan- 
tar um, in Baillon undin Engler*s Bearbeitung 
der Saxifragaceae in den Natürlichen Pflanzen- 
familien noch nicht berücksichtigt. Durand [In- 
dex Generum, p. 1 1 7) stellt sie zu den Hydrangeen, 
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in die Nähe der Gattungen, welche Engler zu 
den Philadelpheen rechnet. Die BlQthen sind 
zweigeschlechtig, der Rand der becherförmigen 
Blüthenachse trägt 5 Kelchzipfel, 5 Blumenblättc 
und 15 Staubgefässe. 2 freie Fruchtblätter auf 
beiden Seiten der Mediane eingefügt, haben jedes 
4^ nebeneinander von der Spitze hängende, ana- , 
trope Eichen, mit nach aussen gerichteter Mikro- i 
pyle. In jeder der 2 holzigen, an der ßauchnala 
aufspringenden Balgfrüchte hängen mit breiter, fasi 
flügelartiger Raphe 4 Samen, Embr}'o in spärlichefn 
Nährgewebe , das kurze Würzelchen nach oben 
gerichtet. Blätter gegenständig, lederartig, immer- 
grün, einfach oder fiederspaltig mit kleinen, hin- 
flllligen Nebenblättern. Blüthen in grossen, en('- | 
ständigen, wahrscheinlich cymösen Ebensträussen. 
Von den eigentlichen Saxifragaceen steht Whipjüea 
wohl am nächsten, mit gegenständigen Blättern, 
indessen sind die 4 — 6 eineiigen Fruchtblätter hier 
nicht frei, sondern verwachsen, und auch sonst 
nnd grosse Verschiedenheiten vorhanden. Näher 
vielleicht steht Lyonothamnus den Cunoniaceen, in- 
dessen auch hier sind freie Fruchtblätter selten, 
und diese Familie ist im Wesentlichen auf die 
südliche Halbkugel beschränkt. Eine gewisse Ver- 
wandtschaft besteht mit einigen Rosaceen, aber 
die gegenständigen Blätter und die zwei lateralen 
Fruchtblätter, mit 4 von der Spitze hängenden 
Eichen, die sich sämmtiich zu Samen entwickeln 
und in holzigen Balgfrüchten eingeschlossen sind, 
geben dieser Gattung einen eigenthümlichen Cha- 
rakter. Das Holz ist fest, schwer und hart und 
nimmt schöne Politur an. Der Baum wird 30 — 40 
Fuss hoch und wächst nur auf den Inseln an der 
Küste von Californien, wo er von I^yon, einem 
Beamten des California State Board of Forestry, 
entdeckt wurde. 

Für deÄ Gärtner ist der vierte Band von ganz 
besonderem Interesse. Professor L. H. Bailey an 
der Comell Universität sagt in »Garden and Fo- 
rest« 1892, S. 347, dass von den 41 Arten 
dieses Bandes 32 Arten als Obstbäume oder als 
Zierpflanzen gebaut werden. In den amerikani- 
schen Obst- und Ziergärten sind aus diesen Arten 
schon zahlreiche, zum Theil werthvoUe Abarten 
hervorgegangen. Jahrhunderte, vielleicht Jahr- 
tausende, haben in der alten Welt dazu gehört, um 
aus Pnmus domesHca und insititia die Zwetschen. 
die Pflaumen und die Reinekloden zu machen. 
Einen ähnlichen Process, aber in rascherem Tem] o. 
sehen wir vor unsern Augen in Nordamerika vor 
^ich gehen. 
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Winogradflky, M. S., Contributions 
ä la morphologie des Organismes de 
la nitrification. 

(Archiyes d. sciences biologiques. 8t. Petersburg. 
Tome L Nr. 1 u. 2. 1892. m. 4 Taf.) 

Während Winogradsky in seinen früheren 
Arbeiten über die Erreger der Nitrifikation nur die 
chemische und physiologische Seite im Auge hatte, 
ist es ihm in der vorliegenden fast ausschliesslich 
um die entwicklungsgeschichtliche und morpholo- 
gische zu thun. Zunächst vergleicht er die Resul- 
tate seiner Untersuchungen über die Organismen 
der Nitrifikation mit denen der beiden Frank- 
lands und Waringtons und kommt zu der 
Vermuthung, dass die von diesen erhaltenen Kul- 
turen unrein waren, weil die genannten Organis- 
men auf festem Nährboden wuchsen. Aber dabei 
machte sich der Mangel eines geeigneten Mittels 
zur sicheren Feststellung der Kulturen von nitri- 
ficirenden Organismen fühlbar, und Verf. zeigt, 
dass man desshalb beim Studium der nitrificiren- 
den Organismen die Morphologie nicht ausser Acht 
lassen darf^ Sobald er wahrnahm, dass es ver- 
schiedene Nitrification serreger gebe, beabsichtigte 
er eine vergleichende Morphologie der ganzen 
Omppe zu geben, ein Vorhaben, das leider durch 
den zufälligen Verlust der meisten Kulturen nicht 
zur Ausführung gelangte. 

Winogradsky beginnt mit der Beschreibung 
des Organismus, welchen er zuerst in der Züricher 
Erde fand. Nach Ueberimpfung in neue Nähr- 
flflssigkeit ist eine Nitrit- Reaktion schon nach 
2 Tagen 'Wahrnehmbat, nach 4 — 5 Tagen ist sie 
sehr stark, aber weder in der Flüssigkeit noch an 
^T Oberfläche lassen sich durch mikroskopische 
TJntersüchung Organismen erkennen. 
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drahtes Spuren vom Bodensatz und stellt damit ge- 
färbt Deckglaspräparate her, so findet man nach 
einigem Suchen ziemlich grosse, ovale, intensiv ^e- 
förbte Körper von 10 — 50 p. Durchmesser, deren 
Aussehendem Bakteriologen wenig vertraut sind. Es 
sind dies die charakteristischen Zoogloeen, kleine 
Familien des nitrificirenden Organismus , welche 
init Jodlösung behandelt ihre Zusammensetzung 
aus einzelnen oblongen Zellen erkennen lassen. 
Sie sind durch eine gallertartige, schwächer förb- 
bare Hülle zusammengehalten. Eine Untersuchung 
der Kulturen in diesem AJter zeigt auch eine sehr 
ungleiche Vertheüung dieser Zoogloeen am Boden 
des Gef^ses, was sich daraus erklärt, dass die 
übergeimpften Zellen einfach zu Boden gefallen 
sind, ohne sich durch Eigenbewegung weiter ver- 
theilt zu haben. 

Nach 7 Tagen oder noch später beginnt die 
Flüssigkeit sich zu trüben, namentlich an der Ober* 
fläche, und ein Tropfen derselben mikroskopisch 
untersucht zeigt jetzt massenhaft bewegliche Oi^ar 
nismen von der bereits früher beschriebenen FornC 
Zugleich sind die charakteristischen Zoogloeen des 
Bodensatzes beinahe ganz verschwunden. Im häii- 
genden Tropfen kann man direkt den Uebergang 
in den Schwärmzustand beobachten. Während 
dieser Zeit hat die Nitritreaktion ihre grösste In- 
tensität erreicht, aber es lässt sich immer noch eine 
geringe Menge Ammoniak nachweisen. Nach 
24 — 48 Stunden beginnt die Trübung wieder zu 
verschwinden, und der aus Karbonaten bestehende 
Bodensatz erhält ein neues Aussehen. Bei ruhigem 
Stehen bedeckt er sich mit einer zarten Schleimr 
Schicht, was daran erkennbar ist, dass sich die 
einzelnen Theilchen bei leichter Bewegung des Ge- 
fftsses nicht mehr fortbewegen lassen. Die Nitrifi- 
kation ist nun beendigt. Die mikroskopische 
Untersuchung zeigt nun, dass sich die Zellen gleich- 
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den Salzpartikelchen anhaftend, hin und wieder in 
kleine Gruppen vereinigt. Eine weitere Verände- 
rung, eine Veimehrung der Zelle», tritt nun, so- 
bald «lies Ammoniak vertch wunden ist^ nicht 
ni9br ein. 

Von diesem typischen Verlauf giebt es nun ab 
und zu verschiedene Abweichungen; es kanu bald 
der bewegliche Monadenzustand, bald die unbeweg- 
liche Zooglöenform fehlen, oder wenigstens die eine 
der beiden Entwickelungsphasen bedeutend tlber« 
wiegen. Durch voraichtige Ersetzung des ver- 
bnauehten Ammoniaks kann der Monadenauatand 
lange Zeit erhalten werden. Jeder schädigende 
Einfluss bewirkt Zooglöenbildung, jeder fordernde 
Bildung von Schwännauständen. 

Bai energuohem Waohsthum sind die ZeUan mehr 
rundlich , bei langsamem mehr länglich ; die iso- 
Urten Zellen besitzen eine schwach fftrbbare Kap- 
sel , welche jedoch nicht immer wahrnehmbar ist. 
Jede Zelle besitzt eine kurze spiralig gewundene 
Geissei von IV2 Umgängen, welche sieh nach der 
L Off 1er 'sehen Methode bei einem Zusatz von 
10 — 15 Tropfen einprocentiger Natronlauge zur 
Beize färben lässt. 

Auf Rieselsäuregallert zeigen sich die Kolonien 
bei lOOfacher Vexgrösserung schon nach 4 Tagen 
als stark lichtbrechende dunkel konturirte KOr- 
perchen; nach 8 Tagen besitzen sie einen Durch- 
messer von 40 — 60 (1 und eine mehr und mehr 
bräunlich-schwarz werdende Farbe. Die oberfläch- 
lich gelegenen bleiben rund, die im Innern einge- 
schlossenen werden unregelmässig eckig. Die 
Kolonien sind sehr fest zusammengefügt und lassen 
sich mit einer feinen Nadel oder Kapillare im Gan- 
zen herausheben, während andrerseits das Abimpfen 
sehr oft desshalb misslingt, weil an der Impfnadel 
infolge des festen Zusammenhanges der Kolonie 
keine Zellen haften bleiben. 

Nach ungeföhr 14 Tagen ändern die Kolonien 
ihr Aussehen ; sie umgeben sich mit einem farb- 
losen, wenig lichtbrechenden Hof, welcher gerin- 
gere Kohärenz besitzt und von dem man wie bei 
andern Bakterienkolonien etwas mit der Nadel ab- 
nehmen kann. Unter dem Mikroskop zeigt sich 
nun der bewegliche Zustand, die »Monaden«, wel- 
cher jedoch nur etwa einen Tag anhält. Die 
dunkeln Kolonien ähneln ganz den Zoogloeen der 
flüssigen Nährboden. Auch auf festen Nährboden 
wechselt also die ZooglOaform mit Schwärmzu- 
ständen ab, und es zeigten sich ebenso wie in flüs- 
sigen verschiedene Unregelmässigkeiten. Sporen- 
bildung wurde niemals beobachtet. 

Ausser dieser Art konnte Winogradsky noch 
eine ganze Reihe andrer nitriflcirender Organismen 
nachweisen» doch fand sich merkwürdiger Weise 
stets nur eine einzige Art in einem Boden, niemals 
mehrere nitrifioirende Arten zugleich. Aus Boden- 



proben von Gennevilliers konnte er einen Oxganis* 
mus isoliren, der sich nur durch ein etwas ab- 
waichendea Aussehen der Kolonien , die viel wt- 
nigar cohärtnt und hellar waran, von dem Züriohtr 
unterschied. Aus Bodanproban von Kasan eihialt 
er einen ebenfalls sehr ähnlichen Organismus, 
welcher von dem Züricher nur durch etwas gerin- 
gere Grosse unterschieden war. Da dieses Merk- 
mal konstant blieb, aber in allen übrigen Punkten 
keine Unterschiede vorhanden waren, so sieht ihn 
Winogradsky nur als eine Varietät des Zü- 
richer an. 

In Bodenproben aus Buitensorg fttnd Wino- 
gradsky einen dem beschriebenen sehr ähnlichen 
Organismus, der sich jedoch zunächst schon durch 
seine aussergewOhnlieh kompakten Kolonien unter- 
achaidet, in welohen oft gar keine einzelnen Zellen 
wahrgenommen werden können. Im Augenblick 
ihrer Auflösung bieten sie jedoch ein eigenartiges 
Bild. Ein Theil der Kolonien zerfällt nämlich in 
sehr kleine Mikrokokken, ein anderer in kleinere 
Kolonien ; es zeigt sich also eine ähnliche Zusam- 
mensetzung der Zoogloeen wie bei Gloeocapaa oder 
Oloeoeys(is, Auch selbst im beweglichen Zustand 
sind nicht alle Zellen isolirt, sondern Öfters 
schwimmen kleine Familien umher. Die Zellen 
selbst umfassen nur 0,5 — 0,6 |Ay während die 
Geissein -«- je eine — eine Länge von über 30 \l 
erreichen. Sie färben sich auf einen Zusatz von 
8 Tropfen Natronlauge zur LOffler'schen Beize 
und erscheinen im Präparat wie eine Kultur von 
Spirochäten. Aber trotz der Länge der Geissein 
sind die Zellen nicht sehr beweglich. Die Form 
der letzteren ist nicht genau sphärisch , sondern 
stets etwas eckig. Auf festen Nährboden verhält 
sich diese Javanische Art ähnlich wie die euro* 
päische. Aus Tokio konnte Winogradsky nur 
eine Art erhalten, welche von der europäischen 
kaum verschieden ist. 

Vier Bodenproben aus Afrika beherbergten einen 
Organismus , welcher nur als Varietät des euro- 
päischen anzusehen ist, da er sich von diesem nur 
dadurch unterscheidet, daas er viel langsamer 
nitrifidrt und schwerer zum Schwärmen zu brin- 
gen ist. 

Aus Südamerika und aus Australien erhielt 
Winogradsky Bodenproben, aua denen er einen 
den vorigen Arten ganz ähnlichen Organismus 
isoliren konnte. Leider Mrurden seine Untersuch- 
ungen über denselben unterbrochen, und auch die 
Kulturen gingen verloren. Aus Erde von Quito 
erhielt er durch Isolirung auf SiliciiunnährbOden 
einen sehr grossen Kokkus von 1 , 5 — 1 > 7 (i. Duzoh*- 
messer. 

In Kulturen fanden sich niemals Zoogloeen wie 
bei den vorher besäiriebenen Arten» und ebenaa- 
wenig Hess sich mit Sicherheit Eigenbewegung 
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fettstellan, obgleich die Kulturen in fthalickerWeise 

getrabt wurden, wie bei jenen. Auf KieftelgaUert 

bilden ne eohOne grosse Kolonien, die sich jedoch 

Ton denen der europäischen Art schon dadurch 

oalerscheiden, deis sich ein Auftreten Eweier dif<- 

feienter Formen von Kolonien, helle und dunkle, 

nicht eriLennen Hess. Bei der GMsse der Zellen 

ksnn man schon bei schwacher VergrOsserung eine 

Qranulirung der Zellen erkennen. Aehnlich, nur 

iko6h grosser, war ein nitrificirender Kokkus aus 

Campinas in Brasilien , bis 2 p. im Durchmesser. 

In einer Anmerkung bespricht Winogradskjr 

den eigenthümlichen Erfolg, welchen ihm die An-* 

Wendung der LOff 1er 'sehen OeisselilUrbungsme« 

thode bei diesem Organismus brachte. Er fand ein 

feinfttdiges Netz, dessen sehr grosse Knoten durch 

die Zellen des Kokkus dargestellt wurden. Die 

RegelittAssigkeit der Verbindung zwischen den ein- 

seinen Zellen Hess die Möglichkeit, dass diese Ge-> 

bilde durch NiederschlAge oder dergleioheü ent^ 

standen seien, nicht su; auch mit Oeisselu hatten 

die Fftden keine Aehnlichkeit. Ein Photogtamm 

ist leider nicht mitgetheilt, soll aber sp&ter ▼er«- 

öffentlicht werden. (Handelt es sich Tielleicht um 

eine ähnliche Erscheinung, wie sie Ton F.Orstet 

im Centralbl. fQr Bakteriologie Bd. XI 1892 

S. 258 bei Ckratnaikmi OAmiV beschrieben und Tom 

Referent ebenfalls beobachtet worden istT) Ein aus 

Bodenproben von M elb ou r ne gezogener Organis* 

mus war diesen amerikanischen sehr ähnlich, viel«- 

leichi nur etwas kleiner. 

Nach diesen Ergebnissen glaubt Winogradsky 
seine Nitromonaden in zwei Genera mit mehreren 
Spedes vertheilen zu müssen. Dass sich dieselben 
so streng nach den Welttheilen scheiden, glaubt er 
damit erklären zu kOnnen^ dass sie sich gegen 
Austrocknung, wie seine Versuche ergaben , sehr 
empfindlich zeigten und in Folge dessen weder 
durch die Luft noch durch trockene Erde verbreitet 
werden kOnnen. Auch die Verhältnisse des Klimas 
und des Bodens mOgen dabei eine Rolle spielen, 
und viele Verschiedenheiten mOgeu Anpassungs* 
erscheinungen sein. Er nennt die ganze Gruppe 
Nitrobacteriaceenund unterscheidet zwei Gattungen 
NitroMmona» mit den Arten N. eurqpaea und 
N, javanenn» , und Nttroaococtna , welcher die Or- 
ganismen der neuen Welt umfasst. Diejenigen 
Otganismen , welche die Salpetrige Säure zu 8al- 
peteisänre özydirsn, stellt Winogradsky in die 
Gattung NUrobaoUr, 

Oigimische Stoffe eignen sich nicht zur Kultur 
der Nitrobacterien, in 4 fach verdOnntem Urin und 
in «mprocentiger AsparaginlOsung kommen sie 
überhsupt nicht zur Entwicklung, nur schwach in 
Vipvosentiger LOeung von Urin. Zur Reinkultur 
▼erwendet Winogradsky die bereits froher von 
ihm Uersu benutste KieselBäuregaUert, deren Her- 



stellung einige kleine Aenderungen erfthrt» Zur 
Anlage der Plattenkulturen eignen sieh nur Im» 
pfungen von Sohwärmsuständen. 

Der interessanten Abhandlung W i n o gradsky's 
sind 16 zum Theil sehr gute Photogramme in 
Obematterschem Orayondruck beigegeben. Merk- 
würdigerweise sind gerade die schwierigeren Ptft» 
parate besser wiedergegeben als die einfacheren. 
Das Geisseibild Nr. 10 ist als vorsOglich gelungen 
su bezeichnen. 

MiguU 



Missouri Botanical Garden. Third An- 

üttalBeport. St. Louis. 1892. gr. 8. 170 p. 
u. 57 Tafeln. 

Dieser Report enthält an Scientific papers erstens 
eine Monographie der Nordamerikanischen Rwmeu 
von W. Trelease, ein Verzeichniss der sämmt^ 
liehen Arten von Yucca , beide mit zahlreichen 
Abbildungen, femer Beschreibung und Illustration 
von Agütä EH$6hna»miTtB\Bfik%% und von PartneUa 
molUtiseula Aoh, aus den »bad lands« von Dakota 
und Nebraska. 

Von grOsstem Interesse ist aber ein Aufsats von 
C. V. Bilej über die Fuccamotte und ihre be- 
fruchtende Thätigkeit,der die genaueste Darstellung 
dieses interessanten Falles bringt und mit zahl- 
reichen schonen Abbildungen iUustrirt. YuMca 
ßlammtosa wird von Pronuba Yuccasella befruchtet^ 
die die Fruchtknoten ansticht und ein oder meh- 
rere Eier hineinbringt, aus denen sich dann Larven 
entwickeln. Da aber die Blothen unbestäubt ab- 
fallen würden, sammelt das Insekt vorher auf seinem 
Kopf den Pollen der Pflanze und zwängt denselben 
nach der Eiablage in die rOhrenfOrmige Griffel- 
spitze, die es zu diesem Zwecke besonders aufsucht, 
ohne dort, wie Riley sagt, etwas zu fressen. Und 
zwar nimmt das kluge Thier gewöhnlich den PoUen 
von einer Pflanze, fliegt dann zu einer andern, um 
dort zu befruchten. Die Larve consumirt nur 
8 — 12 Samenanlagen, die von der Pflanze verloren 
g^eben werden, während die andern, normaliter 
reifen, bohrt sich dann heraus, {sHi zu Boden und 
verpuppt sich in seidenem Cocon. 

Sehr merkwürdig ist nun, dass ton der 'f hätig * 
keit der Pronuba wieder die Entwicklung einer «A-* 
dem Mottengattnug Prodoius abhängt. Prodoius 
decipiens sticht die Inflorescenz der Tueca ßUmmih- 
to9a an, und die Larve entwickelt sich in derselben. 
Werden aber infolge ausbleibender Thätigkeit der 
Pronuba keine Früchte entwickelt , dann geht der 
Prodoxus in Folge allzufrühen Vertrocknens der Ls- 
"florescenz zu Grunde. Dabei sind beide Thidr# 
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einander so ähnlich, dass sie mit Sorgfalt unter- 
schieden werden müssen. 

DieYnccas blühen sehr unregelmflssig und setzen 
oft aus, so dass in weiten Landstrichen in einem 
Sommer mitunter keine einzige zur Blüthe kommt. 
Ganz besonders gilt das für Yueca hrem/oka von 
den westem Plains , die von Pronuba synthetica 
bestftubt wird^ und Yucca angwtifoUa und Whipplei 
aus Südcalifornien^ welch' letztere als Befruchter 
Pronuba maculata hat. Damit Hand in Hand g^ht 
bei den Pronuben sowohl als bei Prodoxus die An- 
passungserscheinung, dass deren Chrysaüden Ruhe- 
pausen von sehr ungleicher Dauer haben, dass viele 
derselben mehr als ein Jahr ruhen, ja dass manche 
Individuen erst im 3. und 4. Jahr auskriechen. 

H. Solms. 



Oöl^el, K«, Archegoniatenstudien. Mit 4 
Tafeln. 

(Flora 1892. Ergfinzungsheft S. 92—116.) 

In dem ersten Theil dieser interessanten Studien 
macht uns Göbel mit der Geschlechtsgeneration 
der Buxbaumieen bekannt, über die bisher nur 
sehr unvollständige und unrichtige Angaben vor- 
lagen und die Verf. als die »einfachste Form der 
Moose t anspricht. Die äusserst kleinen, männ- 
lichen Pflänzchen sitzen dem chlorophyllreichen 
Protonema auf, sind selbst chlorophyllfrei, ent- 
behren vollkommen des Stämmchens und bestehen 
nur aus einem Antheridium und einer es umschlies- 
senden, muschelförmigen Hülle, welche offenbar 
die Rolle eines capillaren Wasserbehälters spielt. 
Die Entwicklungsgeschichte des ersteren, welche 
genau verfolgt wurde, weicht von derjenigen an- 
derer Bryinenantheridien nicht sehr wescDtlich ab, 
doch ähneln die erwachsenen Antheridien mehr denen 
von Lebermoosen. Auch die weiblichen Pflanzen 
bleiben in Verbindung mit dem Protonema, ent- 
wickeln aber ein kurzes Stämnichen, welches nach 
den den Inhalt des zweiten Theiles bildenden 
»weiteren Untersuchungen über die Oeschlechts- 
generation der Hymenophylleen« lediglich als ein 
Archegoniophor aufzufassen ist. Ausser einem ein- 
zigen Archegonium bilden die weiblichen Pflanzen 
Blätter, deren Wachsthumsmodus aber ein ganz 
anderer ist als der anderer Laubmoosblälter, die 
ebenfalls chlorophyllfrei sind und die als Schutz- 
organe für den Embryo dienen. Sie sind als ver- 
breiterte Protonemaäste aufzufassen und können 
aus ihren Randzellen auch wieder Protonemafäden 
hervorbringen. Zeitlebens werden sowohl männ- 
liche wie weibliche Pflanzen und damit auch an- 



fange der Embryo vom Protonema aus ernährt, was 
aber nicht ausschliesst, dass vielleicht auch Sapro- 
phytismuB mitwirkt. Die Geschlechtsgeneration 
von Diphyscium schliesst sich viel enger an die- 
jenige anderer Laubmoose an, das Sporogon dieser 
Gattung nähert sich dagegen mehr der Gestaltung 
der archaistischen Moostypen. Es ist ausserdem 
gewissermassen mit Haarwurzeln versehen, die 
aber nicht in den Boden, sondern in das St&nim- 
chen hineinwachsen. Auf Grund dieser Ergebnisse 
betrachtet Göbel die Buxbaumieen als eine von 
dem Gros der akrokarpischen Bryineen zu sondernde 
Gruppe, eine Auffassung, die schon vor 15 Jahren 
von dem Referenten, freilich nur anmerkungsweise 
ausgesprochen worden ist (s. diese Ztg. 1 878, S. 60). 
Die Hymenophylleen-Untersuchungen schliessen 
sich den früheren Arbeiten des Verf. über diese 
Gruppe an und beschäftigen sich mit TrichomaiMs 
rtffidum und «timofum, von denen Göbel in Süd- 
amerika ProthaUien sammelte. Auch bei der erst- 
genannten, wie bei anderen Arten der Gattung und 
bei Buxbaumia zeigt sich, das bestimmte Aeste des 
fadenförmigen Vegetationskörpers dann eine hö- 
here Gliederung erreichen, wenn sie Archegonien 
hervorzubringen haben. Bei beiden stehen die 
Antheridien an den Fäden, nur selten an den 
Randzellen der Flächen, die auch hier nur als ver- 
breiterte Fäden aufzufassen sind, die Archegonien 
an Zellkörpem, die sich aus den Enden kurzer 
Zellfäden bilden. In allen diesen Dingen findet 
Verf. Bestätigungen seines früher aufgestellten 
Satzes, dass die phylogenetisch älteste Form der 
Hymenophylleenprothallien diejenige verzweigter 
Zellfäden ist. Die einfachste Moosform schliesst 
sich ungezwungen an dieses niederste Glied der 
Farnprothallienreihe an. 

Kienitz-Gerloff. 



H* Schenok, Beiträge zur Biologie und 

Anatomie der Lianen, im besonderen 
der in Brasilien einheimischen Arten. 
I. Theil. Beiträge zur Biologie der 
Lianen. 

(Heft IV der Botanischen Mittheilungen aus den 
Tropen. Herausgegeben von Dr. A. F. W. Schimper. 

gr. 8. 253 pg. c. 7 tabul.) 

Für Jeden, der sich mit Lianen beschäftigt, ist 
die vorliegende Abhandlung ganz unentbehrlich; 
sie fasst nicht nur die ältere, bezügliche Litteratur 
in kurzer Weise zusammen, sondern legt in an* 
schaulichster Weise die Eindrücke und Gesichts- 
punkte, die sich dem Verf. bei seinen ausgedehn«- 
ten Reisen ergaben, dar. Ein eingehende^ Ref^ 
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rat über den Inhalt aber lässt sich kaum geben, 
dafür musB eben auf das Buch selbst verwiesdn 
werden. Der Verf. giebt im ersten Kapitel vor 
Allem eiile möglichst vollständige Zusammen- 
stellung der Qenera, die Lianen enthalten , und 
knüpft daran einige statistische Betrachtungen. In 
den weiteren Kapiteln werden die Hauptformtypen 
der Lianen gesondert besprochen, als da sind: J)die 
Spreizklimmer, die Wurzelkletterer, die Winde- 
pflanzen, die Rankenpflanzen. Den letzteren dieser 
Typen gliedert der Verf. nun weiter in Blatt- 
kletterer, Blattranker, Zweigklimmer, Hakenklet- 
terer^ Uhrfederranker und Fadenranker. Für jede 
Kategorie wird erst ein allgen^elnes, biologisches 
ßesum6 unserer Kenntnisse gegeben, dann folgen 
des Verf. Einzelbeobachtungen nach Familien ge- 
ordnet. Die gut ausgeführten Tafeln führen ein- 
zelne Beispiele aus der Fülle des Gesagten vor. 

H. Solms. 



Q., Handbuch der Photo- 
graphie, in. Bd. Die Anwendungen der 
Photographie, dargestellt für Amateure u. 
Touristen. II. Aufl. Halle a. S., Knapp. 

Das vorliegende Werk ist von der ersten Auf- 
lage her bekannt genug, «so dass es hier nur des 
Hinweises auf die Neubearbeitung bedarf. Gerade 
der dritte Band wird auch manchem der Leser 
dieser Zeitschrift einige Dienste leisten können. 
Denn er behandelt in besonderen Abschnitten unter 
anderem »die Anwendungen der Photographie in 
der Naturwissenschaft, die Mikrophotographie, die 
Reproduction von Zeichnungen etc.« Wenn diese 
Kapitel auch, der Kürze eines Handbuches ent- 
sprechend, nicht alle Einzelheiten der Methoden 
besprechen , so giebt der Verf. doch in zahlreichen 
Litteratumachweisen die Möglichkeit, sich leicht 
und gpründlich orientiren zu können. Das Buch 
kann daher als Handbuch zur Belehrung über alle 
möglichen Fragen gute Dienste leisten. 

Aderhold. 



Oltmanns, Priedrich, Ueber die pho- 
tometrischen Bewegungen der Pflan- 
zen. 

(Flora 1892. Heft IL p. 183.) 

Die Untersuchungen wurden"" mit den bereits 
füher beschriebenen Tuschprismen ausgeführt. Ein 
besonderes Interesse haben die phototaktischen Be- 
wegungen Ton Volvoxaurew; im direkten Sonnen- 
li(^ bleiben die Volvoxkugeln nahezu gleichm&ssig 



im Wasser ertheilt, unter dem Prisma begeben sich 
jedoch die Farthenogonidien führenden Zellen 
in den hellsten Theil, die weiblichen Zellen suchen 
dunklere Partien des Kastens auf .und ordnen sich 
hier zu vertikalen Reihen an den Wänden an. Sie 
steigen hier rotirend aufw&rts, um plötzlich be- 
wegungslos herabzusinken, aber, noch ehe sie den 
Boden erreicht haben, sich wiederum erhebend. Die 
Tiefe des Sinkens ist ebenfaUs von der Helligkeit 
abhängig. Bei Verdunkelung der Sonne streben alle 
Kolonien nach der hellen Ecke des Apparates. 

Die Richtungsbewegungen von Vohox werden 
durch das Streben desselben, die günstigste Licht- 
intensität aufzusuchen , ausgelöst : Vohox besitzt 
ein sehr feines Unterscheidungsvermögen für ver- 
schiedene Lichtintensität. 

Auch Spirogyra besitzt die Fähigkeit photome- 
trische Bewegungen auszuführen ; je nach der Licht- 
intensität bilden sich Büschel, weiche nach der 
Lichtquelle zu konvergiren oder sich von dieser aib- 
wenden. Bei entsprechender Freiheit der Bewegung 
ist diese eine pendelnde mit gleichzeitiger Biegung 
des Fadens. 

Als Plagiophototaxie wird die Veränderung in 
der Stellung der Chloroplasten bei Mesokarpu$ je 
nach der Intensität des Lichtes bezeichnet. Bei 
hellem Licht gehen sie in Profilstellung, bei dunk- 
lem Licht in Flächenstellung. 

Unter Cap. Orthophototaxie wird das Wachsthum 
verschiedener Organismen unter verschiedenen Be- 
leuchtungsbedingungen eingehend beschrieben, und 
auch hier sind es wieder dieKryptogamen, welche be- 
sonders instruktive Ergebnisse liefern. Vauc^eria 
sessilis kann je nach Lichtintensität positiv und 
negativ heliotrop sein, bei starkem Licht krümmen 
sich die vorher geraden Sprosse von der Lichtquelle 
weg und umgekehrt bei schwachem Licht ihr zu. 
Ebenso ist es bei Phycomycea nitens. Auch bei 
Pbanerogamen lässt sich dasselbe erzielen , nur 
reicht das gewöhnliche Sonnenlicht nicht aus , um 
einen negativen Heliotropismus zu erzielen. Ver- 
fasser beleuchtete Kressesämlinge mit durch eine 
Convexlinse concentrirtem Licht und konnte fest- 
stellen, dass die im Maximum der Beleuchtung be- 
findlichen Pfiänzchen negativ heliotropische Krüm- 
mungen ausführten , dann fanden sich einige ge- 
rade gewachsene und hierauf, von der Lichtquelle 
am weitesten entfernt, Pfiänzchen mit positiv helio- 
tropischen Krümmungen. Blättchen von Robinia 
pseudacaoia sind ausserordentlich photometrisch; 
bei jeder Veränderung des Lichtes ändert sich auch 
die Stellung des Blättchens zum EinfaU der Licht- 
strahlen ; bei gleicher Lichtinteusität stehen die 
Blättchen auch in gleichem Winkel zum Einfall der 
Strahlen. Ähnliche Erscheinungen lassen die Blätter 
von Ph<u€olu9 mnUißorus und von Tropaeohtm 
majus erkennen. 
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in einem nun folgenden Kapitel, »Resultiren die 
photometrischen Bewegungen aus einer Combination 
verschiedeneT Kräfte ?c weist Verfasser nach, dass 
andere Krftfte wohl hemmend oder begünstigend 
auf das Zustandekommen des erstrebten Zieles ein- 
wirken können, dass aber dies selbst, die Er- 
reichung der günstigsten Beleuchtungsverhältnisse 
unter allen Umständen auch erreicht wird. In einem 
folgenden Kapitel wird an yerschiedenen einzelnen 
Beispielen die Zweckmässigkeit der photometrischen 
Bewegungen nachzuweisen versucht. Ref. hätte 
das Wort »Zweckmässigkeit« in dieser Arbeit lieber 
vermisst, ebenso wie das zur Erläuterung angeführte 
Beispiel von der hohen Lichtstimmung der Ektocar- 
peensch wärmer, doch sind das kaum diskutirbare 
Ansichtssachen. Verf. vergleicht dann zum Schluss 
die photometrischen Bewegungen mit anderen Reiz- 
erscheinungen und weist darauf hin, wie grosse 
Ähnlichkeit zwischei» den Reizerscheinungen über- 
haupt bestehen — - das Ueberschreiten eines für den 
Organismus gegebenen Optimum nach oben oder 
unten IM den Reiz aus. 

Migula. 



Ströse, Faul, Oberlehrer am Herzogl. 
Friedrichs - Realgymnasium in Dessau . 

Leitfaden für den ünterriöht in der 
Naturbeschreibung an höheren Lehr- 
anstalten. II. Botanik. II. Heft: Ober- 
stufe. Dessau, Paul Baumann. 1892. 

Mit der Behandlung des Stoffes in diesem Leit- 
faden für die Oberstufe kann man sich eher be- 
freunden als mit der für die Unterstufe, die in Nr. 7 
des Vorigen Jahrganges dieser Zeitschrift besprochen 
worden ist. Aber freilich ist es viel leichter, einen 
Leitfaden für die höheren Klassen zu schreiben als 
für die niederen. Uebrigens treten auch hier die 
in das Buch eingestreuten Fragen stOrend hervor, 
weil man nicht recht weiss, ob sie dem Lehrer zur 
Vorbereitung für den Unterricht dienen, oder ob 
sie vom Schüler, etwa in schriftlichen Arbeiten, 
behandelt werden sollen. Auch kommen thatsäcb- 
liche Unrichtigkeiten vor. Für Vüeum wird z. B. 
Windbestftubung angegeben^ obgleich Low — 
was übrigens schon der alte KOlreuter wusste — 
neuerdings wieder nachgewiesen hat, dass die 
Mistel insektenblüthig ist. Die Abbildungen sind 
vielfach nicht geschickt ausgewählt. Was sollen 
Bilder von Pereskia und Begonia in einem Schul- 
buche, das vom Kaffeebaume und anderen wichtigen 
Kultuigewächsen keine Abbildungen giebt? Die 
Behandlung der Anatomie und Physiologie ist un- 
genügend. Doch dies soll nicht dem Verf. vorge- 



worfen werden, sondern vielmehr den Lehrplinen, 
die die berühmte Schulreform in Preussen (also 
auch wohl in Anhalt?) gezeitigt hat, und die in der 
Botanik und Zoologie zum Theil das Mensohen- 
mOgliohe an Verkehrtheit leisten. 

Kienitz-Gerloff. 



Botanische Abhandlungen aus den 
Andles del Museo nacional de Chile. 
LeipEig, 1893. 4. 11p. 3 Taf . 

Im vorliegenden Hefte behandelt Friedrich 
Philipp! den Sandelholzbaum der Insel Juan 
Fernandez^ R. A. Philippi eine Cucurbitaart, 
die Aloayota der Chilenen, und ihre Herkunft. Der 
letztere giebt femer Beschreibungen folgender 
neuen Arten: Epipetrum hilohum Ph., SUpa ampM' 
earpa Ph., Elytnus erianthw Ph. Das hervor- 
ragendste Interesse dürfte die erste kleine Abhand- 
lung bieten, welche nachweist, dass der Sandel- 
baum von Juan Femandez, welchen man gfinzlich 
ausgestorben glaubte, und dessen Zugehörigkeit 
zu der Gattung Santalum nur durch die Unter- 
suchung von Holzstücken hat bewiesen werden 
können, die auf der Insel gefunden und im Mu- 
seum zu St. Jago verwahrt wurden. Diese hatte 
Kraus mit dem echten Sandelholz von Tahiti 
übereinstimmend gefunden (vgl. Ber. Naturf. G^s. 
zu HaUe, 1882, S. 8u. 9). An beblätterten Zweigen 
mit Blüthenknospen, die Philippi aus Juan Fer- 
nandez erhielt, konnte er nun nachweisen, dass die 
Species & Femandezianum neu ist und dem S» 
FreycineHanum am meisten fthnelt. Da seither 
mehrmals frische Sandelzweige nach St. Jago ge- 
langt sind, so dürfte die Pflanze auf der Insel 
doch wohl so übermässig selten gar nicht sein. 

H. Solms. 



Baohmann, Ewald, Der Thallus der 
Kalkflechten. 

(Wissenschaftliche Beiträge zu dem Programm der 
gtftdtisehen Bealschnle zu Plauen i. V. Ostern 1892.) 

Der Verfasser verwendet zur Untersuchung der 
Kalkflechten Dünnschliffe durch die den Thallus 
beherbergenden Gesteine, welche erst nach dem 
Dünnschleifen durch Stturen vom Kalk befreit 
werden, oder auch ohne diese Entkalkung zur 
Untersuchung gelangen. Insbesondere hat er die- 
jenigen Kalkfleehten eingehender studirt, desen 
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ThaUiu vOUig im Stein verborgcm iyt, also untez- 
irdiich vogetirt. Man kann an einem solchen Thallas 
3 Tenehiedene Zonen unterscheiden: die Goni- 
dienzone, die Rindenachicht und dieRhizoidenzone. 
Die Qonidienzone liegt unter der Oberflftche, aber 
dieser parallel. Die Algenzellen bestehen theUs aus 
Gruppen Ton klumpig susammengeballten Zellen, 
theils grossselligen einreihigen ZellfUden^ theils 
«US kleinzelligen , mehrreihigen Zellschnuren. Die 
Form und Ausbildung der einzelnen den Flechten- 
thallns zusammensetzenden Zellen ist eine inner- 
halb gewisser Grenzen sehr wechselnde ; selten aber 
kommen Theile des Thallus an die Oberfläche des 
Gesteina, wie bei Siaurothele rupifra^ß und 
Spcrodietyon elandesiinum. Selbst die Apotheden 
werden im Innern des Gesteins angelegt und 
btechen erst bei völliger Reife an die Oberfläche 
durch. 

Die zarten Hyphen können nun entweder durch 
Sänreabsoheidung sich Gänge in den Kalk bahnen, 
oder die Theilchen mit mechanischer Gewalt aus- 
einandertreiben , oder endlich, es besitzen nur die 
rkizoidalen Elemente die Fähigkeit, Säure abzu- 
scheiden und aufzulösen, während der ursprüng- 
lich freie Thallus allmählig so viel Kalk absondert, 
dass er selbst gewissermassen in Stein eingeschlossen 
wird. Kur die erste Annahme^ntsprieht nach 
des Verfassers Ansicht der Wirklichkeit, doch 
möchte Ref. betonen, dass sich sehr gut mit der 
Säuieabsoheidung und Auflösung auch eine mecha- 
nische Wirkung vereinigen lässt. Was die Wurzeln 
der Bäume im Grossen an Felsen bewirken, mögen 
die zarten Hyphen an den kleinen Theilchen des 
Kalksteins ebenfalls zu Wege bringen können, wo 
ihnen durch die beginnende Auflösung diese Arbeit 
erieichtert wird. 

Eine Wiedergabe der Details aus der Be- 
schreibung der einzelnen Arten im ü. Theil 
würde zu weit führen , doch sei erwähnt, dass der 
Bau der verschiedenen Arten oft sehr von einander 
abweicht. Beschrieben werden : Leeidea caerulea 
Krm^h, yStaurothece rupi/ra^a (Mass.) Th. Fr., Sar- 
cogyne pruinosa Sm., Amphoridium Hochstet teri (Fr.) 
Arn., Asptcika ßavida Hepp., /. caerulane Am. , 
Jonaepie melanocarpa Krmph. , Jonaspis Prevoetii 
Krmph. und von den Arten mit oberirdischen 
Thallus: Aipicilia oakarea Körb., Lithoioea nigres" 
eeM Pers. 

Sehr zu bedauern ist , dass dieser interessanten 
und mühevollen Arbeit eine Tafel beigegeben ist, 
wdche auch den bescheidensten Ansprüchen kaum 
genügen dürfte. 

Migula. 



Sammlangen. 

Deeades of North American Liohens prepared by Cflara 
£. Gummings and A. B. Seymour- 75 Gents für 
jede Decade. Auf Wunsch Ansichtssendungen durch 
Glara E. Gummings, Wellesley GoUege, Wellesley 
Maas. 

Gatalogue of the Musci andHepaticae of North America. 

Der Katalog besieht sich auf das Handbuch der Moose 
von Nordamerika von Lesqucreux and James und 
den besohieibenden Katalog der nordamerikanisohen 
Lebennoose von L. M. Under wood. 

Zu besiehen durch Glara E. Gummingi, Wellesley 
Gollege, Wellesley, Mass. 
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P, V. Tavel, Vergleichende Morphologie 

der Pilze. Jena, Gustav Fischer. 1892. 
S. 208 S. 90 Holzschnitte. 

In Heft 7 — 10 seiner Untersuchungen aus dem 
Qesammtgebiete der Mykologie hat bekanntlich 
Brefeld ein Pilzsystem begründet, das auf ganz 
anderen Grundlagen aufgebaut ist, als dasjenige 
de Bary*s. Es wird in demselben der Generations- 
wechsel zwischen einem sexuellen (resp. einem dem 
sexuellen homologen) und einer ungeschlechtlichen 
Qener^tion aufgegeben, und die sämmtlichen 
Fruchtformen der hohem Pilze werden auf die unge- 
schlechtlicben Fruohtformen der Zygomyceten(Spor- 
angium, Conidienträger, Chlamydospore) zurück- 
geführt. 

Es war nun sehr wünschbar, eine nach diesen 
neuen Gesichtspunkten durchgeführte Gesammt- 
darstellung der Pilzkuude zu erhalten, und dieser 
Aufgabe hat sich Verf., der als mehrjähriger Mit- 
arbeiter Br e f e Id's in hohem Maasse dazu berufen 
war, in vorliegendem Buche unterzogen. 

Eine kurze Einleitung [S. 1 — 4) behandelt zu- 
nächst die Beziehungen zwischen Pilzen und Algen : 
bei Beiden findet ein Fortschritt von einzelligen zu 
mehrzelligen Formen statt ; während sich aber bei 
den Algen eine zunehmende Ausprägung der ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung zeigt, erlischt dieselbe 
bei den Pilzen bald , und es dauert nur die unge- 
schlechtliche Reproduction fort. 

Ohne sich dann weiter bei einer Darstellung der 
allgemeinen Morphologie der Pilze aufzuhalten, 
geht Verf. direct zur Besprechung der einzelnen 
Pilzgruppen über und zwar nach folgender Ein- 
theilung : 

A. Phykomyceten 

I Oomyceten 
II Zygomyceten 



B. Höhere Pilze 

1. Reihe 2. Reihe 

Mesomyceten 

III Hemiasci V Hemibasidii 

Mycomyceten 

IV Ascomyceten VI Basidiomyceten 

Bei den Oomyceten tritt Verf. 's Standpunkt noch 
weniger hervor, immerhin wird hier neben dem 
Rückgange der Sexualität auch Gewicht gelegt auf 
die Rückbildung der Zoo-Sporangien zu Conidien 
(Peronosporeen). 

Bei den Zygomyceten erläutert Verf. (S. 25 — 40) 
an einzelnen Beispielen die Formen der Mucori- 
neen, Thamnidieen, Chaetocladiaceen , Choane- 
phoreen, Piptocephalideen und zeigt insbesondere, 
wie bei diesen Gruppen successive das Sporangium 
sich zur Conidie reducirt. Einer eingehenden Be- 
sprechung werden auch die Chlamydosporen von 
Mucor racemosus unterzogen: dieselben sind als 
»Fruchtträgeranlage in Sporenform« aufzufassen 
und sind deswegen wichtig, weil sie bei den höhern 
Pilzen häufig wiederkehren so z. B. als Dauersporen 
der Ustilagineen und als Teleutosporen , Uredo- 
sporen und Aecidiosporen der llredineen. Den 
genannten Zygomycetengruppen, welche als Exo- 
sporangische zusammengefasst werden, stehen die 
Carposporangischen gegenüber, charakterisirt durch 
das Auftreten von besondem Fäden (resp. HüU- 
hyphen an der Basis des Sporangiumträgers) ; es 
sind das die Rhizopeen und Mortierelleen. 

An die Zygomyceten schliessen sich die höhern 
Pilze in zwei Reihen an : bei der einen bleibt das 
Sporangium als Fruchtform erhalten und schreitet 
zu einer grossem Bestimmtheit in Form, Grösse 
und Sporenzahl fort^ den Höhepunkt schliesslich 
im Ascus erreichend. Bei der andern Reihe bleibt 
nur der Conidien träger erhalten und schreitet zu 
grösserer Bestimmtheit in Form, Grösse und Spo- 
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renzahl fort : er wird zur Basidie. In beiden Reihen 
können aber neben den bestimmt gewordenen 
Fruchtformen noch unbestimmt gebliebene Neben- 
fruchtformen fortbestehen. 

Die sporangientragende Reihe beginnt mit den 
Hemiasci (S. 44 — 50), bei welchen das Sporangium 
noch nicht völlige Bestimmtheit erhalten hat : es 
gehören hierher einerseits Formen mit freien Spor- 
anglen (Ascoideen , Protomyceten) , andererseits 
solche mit umhOllten Sporangien (Theleboleen) . 
Analog kann man bei den höchsten Formen der 
Reihe, den Ascomyceten, unterscheiden zwischen 
Exoasci und Carpoasci. Verf. bespricht (S. 50 
— 109) die verschiedenen Fruchtformen derselben 
an zahlreichen Repräsentanten der einzelnen Unter- 
gruppen ziemlich eingehend. 

Die zweite Reihe : Conidientragende Pilze [bes- 
ser würde man wohl sagen : »nur conidientragende 
Pilze«) zeigt in den Ustilagineen und Tilletieen 
(S. 100 — 120) Formen, bei denen der Conidien- 
träger noch nicht typische Basidienform angenom- 
men hat , während in der hohem Stufe, den Basi- 
diomyceten, dies der Fall ist. Hier lassen sich 
zwei Basidienformen auseinanderhalten: die sep- 
tirten Protobasidien (bei den Uredineen, Auri- 
cularieen , Pilacreen , Tremellineen) und die un- 
septirten Autobasidien. Die Basidiomyceten sind 
auf S. 120 — 185 in ihren verschiedenen Frucht- 
formen und ihren einzelnen Gruppen eingehend 
besprochen. 

Am Schlüsse giebt Verf. nochmals eine ganz 
kurze, übersichtliche Darstellung des Pilzsystemes, 
begleitet von Abbildungen , welche den Rückgang 
des Sporangiums zur Conidie bei den Zygomyceten, 
sowie den XJebergang vom Sporangium zum Ascus 
und vom Conidien träger zur Basidie illustriren. 

Auch die Flechten werden kurz besprochen und 
zwar jeweils als Anhang zu der betreffenden Pilz- 
gruppe. Verf. fasst aber das Verhältniss des Pilzes 
zur Alge nicht als Symbiose y sondern als eigent- 
lichen Parasitismus auf. 

Es braucht kaum hervorgehoben zu werden, dass 
Verf. auch im Einzelnen, bezüglich Erwähnung 
oder Nichterwähnung einzelner Thatsachen und 
bezüglich Nomenclatur die von ihm vertretene An- 
schauung consequent durchführt. Wenn er aber 
z. B. den Ausdruck Spermogonium gar nicht und 
den Ausdruck Spermatium nur am Schlüsse einer 
Anmerkung anführt, ohne dabei zu erwähnen, dass 
man dieselben als Organe sexueller Natur aufge- 
fasst hat, wenn er sodann bei den Uredineen von 
Basidien spricht, ohne den Ausdruck Promycelium 
auch nur zu nennen, so ist dies zwar bei der Ten- 
denz des Buches begreiflich, aber, wie es Ref. 
dünken möchte, doch zu weit gegangen, besonders 
wenn das Buch die Aufgabe liat, den Leser aus 



den bisherigen Auffassungen in die von Brefeld 
neu eingeführten überzuleiten. 

Im Uebrigen wird der Verf. seiner Aufgabe in 
vortrefflicher Weise gerecht, und sein Buch ist je- 
dem, der sich mit den neuen Auffassungen vertraut 
machen will, aufs Beste zu empfehlen. Der Leser 
wird dasselbe aus der Hand legen mit dem Ein- 
druck, dass Bref el d's System jedenfalls den Vor- 
theil grosser Einfachheit und Klarheit besitzt und 
dass in demselben auch bisher schwer unterzubrin- 
gende Gruppen, wie die Ustilagineen, einen guten 
und natürlichen Platz gefunden haben. — 

Rühmend mögen endlich auch die schönen 
Holzschnitte erwähnt werden, meistens neue Figu- 
ren, aus den Werken Tulasne's und Brefeld's 



entnommen. 



Ed. Fischer. 



Anmerkung der Redaction. Es erscheint 
zweckmässig, darauf hinzuweisen, dass die Referate 
lediglich die Ansichten der Herren Mitarbeiter enthalten 
und dass sich die Redaction mit selben nicht inuner in 
Uebercinstimmung erklären kann. 



Comptes renduB hebdomadaires des 
seances de Tacademie des Sciences. 

Paris 1892. Tome CXI V. Avril, Mai, Juin. 

p. 844. L'histoire des Garcinia du sousgenre 
Rheediopsia, Note deM. J. Vesque. 

Verf. findet, dass die Angehörigen der Unter- 
gattung RheediopM alle eine Cellulosevedickung an 
der Spaltöffnung haben. Um zu entscheiden, in 
welcher Beziehung Rheediopsis zu den andern Gar- 
ctViia-Gruppen steht , benutzt Verf. die Form der 
Oxalatkrystalle und findet, dass die Gruppen 
Rheediopsis und Discostigma unabhängig von ein- 
ander aus Xanthoc?tymu9 entstanden sind. RheediopsU 
steht mit verwachsenen Staubgefässen aber XanMo- 
chynms näher, als die Discoatigma mit freien Staub- 
gefässen. Bezüglich der Anordnung der einzelnen 
Formen in den beiden Sektionen sei auf das Ori- 
ginal verwiesen ; die Identität der geschichtlichen 
Entwickelung beider Sektionen ist dem Verf. ein 
neuer Beweis dafür, dass sie zusammen in eine 
Untergattung gehören. 

p. 847. Recherches sur les variations de la trans- 
piration de la fleur pendant son developperoent. 
Note de M. G. Gürtel. 

Verf. vergleicht die TranspirationsgrÖsse abge- 
schnittener verschieden alter Knospen und Blüthen 
von GaUonia eayidicana, F\ichaia coocinea, Anemone 
japotncüj indem er die ausgegebene Wassermenge 
auf dieselbe G cwichtseinheit der untersuchten Blüthe 
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bezieht. Er findet, dass ganz junge Knospen stark 
tianspiriren , dass die Transpirationsgrösse aber 
abnimmt, bis die Knospe mittlere Grösse erreicht 
hat ; zu dieser Zeit verdickt sich die Epidermis und 
Cuticula bildet sich. Dann wächst die Knospe 
stark, Stomata treten eventuell auf und die 
Transpirationsgrösse steigt wieder und steigt weiter 
während des Aufblühens und bis zum Absterben 
der Bliithe. 

p. 849. Sur quelques maladies du blanc de 
Champignon. Note de M. Julien Costantin. 

Als vert-de-gris wird eine praktisch gefährliche 
Krankheit des Champignonmycels bezeichnet, wobei 
es zur Ausbildung erst weisser, dann gelber, 1 — 2 
Millimeter grosser Flöckchen kommt, die aus zartem 
Mycel mit Zweigen, die ein oder mehrere ovale 
Sporen tragen, bestehen. Verf. nennt den Pilz 
Myceliophthora lutea sp. n. Als plätre wird eine 
jetzt seltene Krankheit bezeichnet, bei der die 
Champignonkult\iren wie mit Gyps bestäubt aus- 
sehen. Man findet da einen weissen Pilz, der 
wirtelig verzweigte Fruchtträger hat, auf deren 
oberen Zweigen sich zwei rechtwinklig gegeneinan- 
der stehende Keulen entwickeln; der Kopf der freien 
dieser Keulen isolirt sich und wird zur Spore. Verf. 
nennt den Pilz VerttciÜtopsisf'nfesiansg. etsp.n. 

Die Krankheit chanci (chancissure = Schimmel- 
pilz) verräth sich nur durch ranzigen Geruch des 
Champignon-Mycels. Sie wird durch einen nicht 
fruktifizirend gefundenen Pilz verursacht, dessen 
weisses Mycel das des Champignons überzieht. Sehr 
gefährlich für die Champignonkulturen ist die 
Diptere Sciara ingenua Leon Dufour, die als Larve 
in Boleten und Agaricineen lebt. 

p. 953. Hecherches sur le bois secondaire des 
Apetales. Note de M. C . H o u 1 b e r t. 

Verf. giebt hier für systematische Zwecke eine 
Charakteristik des sekundären Holzes der Apetalen 
mit oberständigem Fruchtknoten. 1. Die Prote- 
aceen können auf diese Weise in drei Gruppen 
getheilt werden. Die Gruppe der Banksia hat concen- 
trische Zonen vonGefässen, währendbei der Gruppe 
derOzti^^«die Gefässgruppen nichtgeschlosseneBogen 
mit Holzparenchymflügeln bilden. Bei der Protea- 
Onippe sind die Gefässe zerstreut angeordnet. 
Nach dem Bau des sekundären Holzes müssen die 
M)'ricaceen nahe zu den Proteaceen gestellt werden. 

Bei den Piperaceen, Chloranthaceen und Garrya- 
ceen findet man radiale Banden von Holzfasern, 
die in Reihen oder Inseln angeordnete Gefässe ein- 
schliessen. 

Die Chenopodiacen haben anomales Holz. Das- 
jenige von Fisonia (Nyctaginaceen) ist wie das der 
-djuäaria (Thymeleaceen j , das der Pircimia und 
einiger Bimna wie das der Artocarpeen , das der 



Bath aurartfiaca ähnlich wie das der CrKis aus der 
Sektion Momisia gebaut . Die Thymeleaceen können 
auch nach dem Holzbau in die Gruppen der Aqui- 
larieen und Thymeleen getheilt werden ; sie sind 
durch Seltenheit der Gefässe ausgezeichnet. 

Die Polygonaceen haben sehr ähnliche Holz- 
struktur ; die grossen isolirten Gefässe sind selten 
von Holzparenchym begleitet. 

Die Urticaceen müssen nach dem Holzbau in 
Urticoideen mit breiten transversalen Holzparen- 
chymbanden und in Ulmoideen ohne Holzparen- 
chym geschieden werden. 

p. 1079. Sur la Constitution physiologique des 
tubercules de Pomme de terre dans ses rapports 
avec le developpement des bourgeons. Note de 
M. A. Prunet. 

Da die Augen der vorderen Kartoflfelhälfte früher 
und kräftiger treiben als die der hinteren und die 
erstgenannten Hälften bessere Ernten geben, unter- 
sucht Verf. die Stofi'vertheilung beider Hälften und 
findet, dass in ruhenden und austreibenden Knollen 
die vordere Hälfte viel reicher an Trockensubstanz, 
an durch Säure in reduzirenden Zucker umzu- 
wandelnden Kohlehydraten, Eiweissstickstofi* und 
anderem Stickstofi*, wasserlöslichem Ei weiss, orga- 
nischen Säuren, Salzen und besonders an Kali, 
Magnesia und Phosphorsäure ist. Diastase und 
Zucker erscheinen in den austreibenden Knollen in 
den vorderen Hälften eher als in den hinteren. In 
ersterer nehmen der Amidstickstofi" im Verbal tniss 
zum Gesammtstickstofi* und die löslichen Eiweiss- 
stoffe im Verhältniss zur Gesammtmasse der Ei- 
weissstofie früher zu. Die schnellere und stärkere 
Entwickelung der vorderen Augen ist hierausleicht 
verständlich. Diese Differenzen in der Stoffver- 
theilung existiren nicht in noch wachsendenKnoUen, 
und es tritt erst nach Beendigung der Entwickelung 
ein Strömen der genannten Stoffe nach der Spitze 
hin ein. Dieser Strom kann umgekehrt werden, . 
wenn die vorderen Augen entfernt werden. 

p. 1084. Sur une Dicotyledone trouvee dans 
Talbien superieur aux environsdeSainte-Menehould 
(Marne). Note de M. P. Fliehe. 

Verf. beschreibt einen Blattabdruck aus dem 
oberen Albien des Nordosten von Frankreich, 
der nach Consistenz und Nervatur zu Limnis zu 
stellen ist und speciell L. augusta und pluio7itaH,, 
auch L. cretacea Ett. ähnelt. Verf. nennt ihn 
L, Colleti nach dem Finder. Dieser Fund erscheint 
ihm wichtig, weil Dicotyle bisher in Frankreich 
nur aus jüngeren Schichten, dem Cenoman, bekannt 
waren. 

p. 1116. Methode d'analyse immcdiatc des ex- 
traits chlorophylliens. Nature de la chlorophyllane. 
Note de M. A. I^tard. 
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Um die verschiedenen iti Pflanzen votkommenden 
Stoffwechselprodukte aufzufinden, schlägt Verf. 
eine Behandlung der Pflanzen zuerst mit Schwefel- 
kohletistofi*, dann mit Alkohol vor und bringt die 
in diesen Auszügen enthaltenen Körper durch 
weitere Behandlung mit Kali, Aether etc. in sieben 
Gruppen, bezüglich deren auf das Original ver- 
wiesen sei. Das Chlorophyllan hält er für je nach 
den untersuchten Pflanzen verschiedene krystalli- 
sirende Körper, feste Alkohole etc., die durch Pig- 
mente grün gefärbt sind ; mit Thierkohle können 
sie entfärbt werden. 

p . 1119. Influence de la nature du terrain sur 
la Vegetation. Note de M. J. Raulin. 

Verf. will diejenige physikalische Beschaffenheit 
eines absolut sterilen Bodens finden , bei der der- 
selbe mit einer gegebenen Menge chemischen 
Düngers das Maximum des Ertrages giebt. Vor- 
läufig hat er Kartoffeln in Humus-, Kalk-, Thon- 
und Kieselboden bestimmten Gehaltes kultivirt und 
findet , dass die Ernte mit der Sand- und Humus- 
menge steigt , mit der des Thons und des Kalkes 
Pdllt. 

p. 1122. Presence de la fumarine dans une 
Papaveracee. Note de M. J. A. Battandier. 

Verf. fand I'umarin zufällig in Glaucium cornicu- 
tatuntrar, phoeniceum und glaubt, dass dies för die 
Zusammenziehung der Papaveraceen und Fumaria- 
ceen spricht , da sonst kein in zwei Familien vor- 
kommeiides Alkaloid bekannt ist. 

p. 1217. Etüde anatomique du bois secondaire 
des Apetales ä o vaire införe. Note de M . C. H o u 1 b e r t. 

Im Anschluss an seine frühere Mittheilung 
(s. unter p. 953) charakterisirt Verf. den Bau des 
sekundären Holzes der Santalaceen, Juglandeen 
und Cupuliferen. Die Santalaceen [Exocarpusy 
, Leptomeria, Osyris] besitzen sekundäres Holz mit 
isolirten, regellos vertheilten Gefässen und sehr 
vielen Markstrahlen. In dieser Beziehung erscheinen 
die Loranthaceen den Santalaceen nicht nahe ver- 
wandt. Die Juglandeen haben isolirte oder in radi- 
alen Ketten angeordnete Gefässe ; die dünnwandi- 
gen Holzfasern sind bei Engelhardiia, CaryanndPie- 
romrya deutlicher als bei/«^/aw5 radial angeordnet. 
Das Holzparenchym bildet für die Familie charak- 
teristische, eine Zelle hohe, transversale Schichten. 
Diese Familie scheint demnach unter den Apetälen 
isolirt zu stehen und den Myricaceen nicht nahe 
verwandt zu sein. Unter den Cupuliferen haben 
die Betulaceen ein dem der Birken ähnliches sekun- 
däres Holz mit vielen isolirten oder in regelmässige 
radiale Reihen gestellten Gefässen. Die Holzfasern 
sind bei Uhnus und Betula regelmässiger als bei 
Carpinus und Corylus radial angeordnet. Das Holz- 



parenchym ist wenig entwickelt, die Markstrahlen 
auf dem Tangen tialschnitt eng uttd lang. DieOasta- 
noldeen besitzen GeiUsse, die in schiefen gekreuzten 
Reihen stehen. Die Holzfasern sind bei CasUmea 
und manchen Querctts radial angeordnet. DieMari^- 
strahlen sind bei Castanopsis und Casianea nur eine 
Zelle stark, bei Querous kommen solche zweier ver- 
schiedener Typen vor . Castanopsis besitz t-ein sekun- 
däres Holz, welches an das mancher Urticoideen 
erinnert^ während dieselbe Gefössanordnung auch bei 
Castanea und allen Querct/«spezies vorkommt. Den- 
noch zeigen die Castanoldeen Beziehung zu den 
Urticaceen. Nach dem Obengesagten haben die 
Querctfs und Castanea denselben Ursprung , wofür 
auch die palaeontologischen Gründe sprechen. T^uffus 
muss schliesslich für sich betrachtet werden, denn 
die amerikanischen Spezies [S. ohliqua^ betuloides, 
antarctica etc.) haben Holz, welches ganz dem von 
Betula ähnelt , während F, ferruginea und sylvaiica 
im Holz an Platantts erinnern. 

p . 1291. Sur les rapports gene tiques des matiercs 
resineuses et tanniques d'origine vegetale (obser- 
vationsfaites dans lesgenres GanletitaetSpermolepis) 
Note de MM. Edouard Heckel et Fr. Schlag- 
denhauffen. 

Der harzähnliche Ueberzug der Blattknospen der 
neukaledonischen Gardenia Ouditpe Vieil.. G. Au- 
bryi Vieil. und stdcata Gaert. zeigt in den Reak- 
tionen und der Elementarzusammensetzung sdhr 
nahe Beziehungen mit Gerbstoff, speciell mit China- 
gerbsäure, was mit der Verwandtschaft der Gardenia 
als Rubiacee mit den Cinchonaceen übereinstimmt. 
Andererseits enthält der gummiähnliche Stoff, der 
im Holz der in Neucaledonien weit verbreiteten 
Myrtacee Spermolepsis gummifera Brongniart et 
Gris aus aufgelösten Holzzellen entsteht^ neben 
80^ gewöhnlicher Gallusgerbsäure einen nach 
physikalischen und chemischen Eigenschaften zu 
den Harzen gehörenden Körper, der aber nach ver- 
schiedenen Reaktionen und nach der Zusammen- 
setzung Gerbstoffen ähnelt; er ist demnach ein Gerb- 
stoflbarz. Diese Beobachtungen theilen die Verf. 
im Hinblick auf eine gen ö tische Beziehung ss wischen 
Gerbstoffen uud Harzen in den Pflanzen mit. 

p. 1294. Recherches sur la greffe des Cruciferes. 
Note de M. Lucien Daniel. 

Verf. untersuchte den Einfluss des Propfreises 
aufdie Unterlage bei Cruciferen und propfte kräftige 
Triebe auf schwächere Unterlagen und umgekehrt, 
ausserdem einjährige Pflanzen auf mehrjährige. Als 
er Sprosse der Augustsämlinge von Grünkohl auf 
Wurzeln \oixAlliarta ofßcinalis im Januar pfropfte, 
veranlasste das von Natur stärkere Prop freie eine 
Hypertrophie der Unterlage von 8 auf 10 — '12 mm. 
Durchmesser. Wenn aber nu^^Biüthen^Weige des 
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Kohles auf die genannte Wurzel gesetzt wurden, 
trat entsprechend dem schwächeren Propfreis keine 
Hyphertrophie ein. Wurzeln nebst Blattrosetten 
von AlUaria oder Wurzeln von Brassica cheiranthus 
oder Barbarea intermedia, die auf Kohlstengel gesetzt 
wurden, blühten in gewöhnlicher Weise zu norma- 
ler Zeit und die Unterlage behielt die Dicke, die sie 
zur Zeit der Pfropfung hatte. Die Knolle von Buia- 
bofü auf Wurzel von AUiaria und umgekehrt ent- 
wickelten sich normal, ohne dass AUiaria als Propf- 
reis auf Kosten der Reservestoffe seiner Unterlage 
kräftiger wurde. Im Al^emeinen findet der Verf. 
eine Beeinflussung der Unterlage durch das Propf- 
reis bei Cruciferen ähnlich wie sie das Verhalten 
panachirter AhtUUon und Strasburger's Unter- 
suchungen über Solaneen gezeigt haben. Stärkere 
Propfreiser veirstäxken dieEntwickdung seh wlicher er 
Unterlagen, schwächere Pfropfreiser halten die- 
jenige stärkerer Unterlagen auf. Die Frukti€kations- 
»eit ausdauernder Cruciferen wird nicht geändert, 
wenn sie atif ausdauernde oder zweijährige im ersten 
oder zweiten Jahre stehende Unterlagen kommen. 
Junge Blüthenknospen wachsen gut auf Wurzeln 
an. Wurzeln mit Blättern wachsen auf Stengeln an, 
80 dass wie Verf. sich ausdrückt, man das absteigende 
System auf das aufsteigende propfen kann, was 
bisher noch nicht versucht wurde. 

p. 1389. Sur un parasite des Sauterelles. Note 
deM. L. Trabut. 

Im Anschluss an seine frühere Mittheilung (Juni 
IS91) über Lachnidium* Acridionim [Botrytis A.), 
wonach dieser Pilz nicht künstlich durch Verbreitung 
auf junge Heuschrecken zur Tödtung dieser zu 
verwenden ist, bemerkt Verf. , dass 1 892 der Pilz fast 
alle weiblichen Thiere im algerischen Littoral stark 
befiel, so dass bei vielen die Leibesringe ganz von 
Sporen bedeckt waren. Die Eiablage war dement- 
sprechend, anormal und mangelhaft. Zweifelhaft 
bleibt es , ob der Pilz die Lebensfähigkeit jener 
Thiere schädigt oder ob er nur weniger wider- 
standsfähige befällt. 

p. 1397. Nouvelle contribution ä Thistoire de 
de laTrufFe; Tirmania Cambonii; Terfäs du Sud 
älgerien; par M. A. Chatin. 

Aus Biskra erhielt Verf. eine neue Tirmania, die 
als solche durch elliptische, glatte Sporen charak- 
terisirt ist und die er als T. Camhonii bezeichnet. 
Von Tirmania ajricana unterscheidet sie sich durch 
baumförmige, weisse Zeichnung im weisslichen 
Fleisch, durch grössere Sporen und Sporangien, 
durch reichlichen Oelinhalt in den Sporen. Bei 
T. Camhfmii und Ter Jena Qaveryi 'findet man am 
unteren Ende der Knolle eine vom Mycel fest- 
gehaltene Erdaühäufung, die jedenfalls der Erd- 
schicht entspricht, die die europäischen Trüffeln 



ganz überzieht, für deren Ernährung Bedeutung hat 
und nach Analysen von Gueymard kalkärmer 
als die umgebende Erde ist. 

p. 1455. De rinfluence des iiltres mineraux 
sur les liquides contenant des substanccs d'origine 
microbienne. Note de M. Arloing. 

Von der Flüssigkeit, welche bei der Gährung der 
Zuckerfabrikspülpe in Silos entsteht, hält eine neue 
Chamberlandfilterkerze F bei drei Atmosphären 
Druck 19,89^ des Verdunstungsrückstandes, 
20,48«^ der durch Alkohol fällbaren Stoffe und 
3 3, 8^ der freien Säure (Essig-, Butter-, Milchsäure) 
zurück. Wenn die Flüssigkeit durch Papier filtrirt 
war, verhält «ich die Menge des in Wasserlöslichen 
Theiles der mit Alkohol erhaltenen Fällung zu der 
des unlöslichen wie 4.04: 1, nach Filtration durch 
Chamberlandfilter , wie 8,42: 1. Mehrmals ge- 
brauchte uzhL jedesmal sterilisirte Chamberland- 
kerzen halten nur 2,05ji^ des Verdunstungsrück- 
standes zurück. Der Unterschied in der Zurückhal- 
tung giftiger Bestandiheile der genannten Versuchs- 
fiüssigkeit duixih neue und gebrauchte Filter ist 
dagegen nicht so gp'oss, wie der hinsichtlich des 
Verdunstungsrückstandes. 

Das Asbestfilter von Garros hielt dagegen bei 
gewöhnlidhem Druck von der genannten Flüssig- 
keit zurück 6, 17^ des Verdunstungsrückstandcs, 
41,16^ der durch Alkohol fällbaren Substanzen 
und 2,85^ der freien Säuren. Andererseits halten 
diese Filter mehr von den Fermenten zurück, als 
die Chamberlandkerzen. 

p. 1492. Recherches sur la composition immc- 
diate destissusveg^taux. NotedeM. G. Bert r and. 

Aus mit verdünnter Natronlauge behandeltem 
Haferstroh fällt Verf. mit Alkohol Xylan. Die 
Flüssigkeit wird neutralisirt, eingeengt, mit Alkohol 
aufgenommmen ; Wasser fällt dann Lignin als 
gelbes Pulver. Der Rest des Strohes besteht aus 
Cellulose und der Vasculose von Fremy und Ur - 
bain. Dasselbe Resultat wird nach Macer ation des 
Strohes mit Kupferoxydammoniak erhalten. Glas- 
wolle hält dann die Vasculose beim Filtriren zu- 
rück ; das Filtrat giebt beim Versetzen mit Salzsäure 
eine Flüssigkeit, aus der sich Xylan bei Zusatz 
von Alkohol abscheidet und einen Niederschlag von 
Cellulose und Lignin , woraus Ammoniak erstere 
löst. Das Lignin wurde dadurch charakterisirt, dass 
es aus alkalischer Lösung durch Kohlensäure ge- 
lallt wurde. 

Dieselben Körper erhielt Verf. bei Untersuchung 
von Blättern, Holz und Früchten von 1 5 verschie- 
denen Pflanzen sehr verschiedener Familien. 

p. 1494. De Taction de quelques sels metalliques 
surlafermentationlactique. NotedeM. Ch. Rieh et. 
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Verf. prüfte in durch Essigsäure vom Casein be- 
freiter, sterilisirter , mit Milchsäurebakterienrein- 
kultur besäter Milch die Wirkung von Metallsalzen 
auf die Gährung, wobei jedoch die gährungs- 
hemmende Wirkung der Milchsäure selbst nicht 
durch Neutralisation der letzteren während der 
Gährung aufgehoben wurde. 

Verf. kommt zu folgenden Schlüssen: 

1. Manche Metallsalze verlangsamen selbst in 
schwacher Dosis die Milchsäuregährung (Sublimat 
und Kupfervitriol 1 mg per Liter). 

2. Eine andere Dosis der Metallsalze verhindert 
die Gährung. Wenn diese Dosis = 100 ge- 
setzt wird, so ist die verlangsamende Dosis für 
Sublimat 1 , für schwefelsaures Zink 10, für Chlor- 
magnesium 15. 

3. Selbst die giftigsten Salze üben in viel 
schwächerer als der verlangsamenden Dosis eine 
gährungsbelebende Wirkung aus. Diese Dosis 
liegt für Kupfervitriol und Sublimat bei 0,0005 g, 
für Gold und Platinchlorid bei 0,005 g, für 
Eisenchlorür bei 0,5 g und für Magnesiumchlorür 
bei 20 g per Liter. Ausserdem giebt es eine in- 
differente Dosis für jedes giftige Salz, die für Kupfer- 
und Quecksilbersalze unter 0,00025g per Liter liegt. 

4. Das Gift wirkt weniger auf die Gährthätig- 
keit der Bakterien als auf ihre Vermehrung. Bei 
starker Aussaat findet man die verlangsamende 
Dosis viel hoher, als bei schwacher Aussaat. Schliess- 
lich wird auch bei Gegenwart verlangsamender 
Dosen in allen Kulturen die gleiche Mich säuremenge 
doch erzielt. 

Die Acidität derGährflüssigkeit geht nach einigen 
Tagen, wenn nicht Gifte die Entwickelung sehr re- 
tardiren, zurück, sei es wegen Bildung von Am- 
moniak oder organischen Basen oder wegen Ver- 
brennung der Milchsäure. 

6. Seltene Metalle sind im Allgemeinen giftiger 
als die chemisch nahestehenden, häufigen Metalle, 
an die die Bakterien gewöhnt sind. Auf- 
fallend ist dies besonders bei Cadmium und Zink. 
1 g Zinkvitriol verhindert die Entwicklung der 
Milch Säurebakterien nicht, was 0,15 g schwefel- 
saures Cadmium sicher thut. Die gleiche Gährungs- 
verlangsamung geben 0,5 g schwefelsaures Zink 
und 0,0075 g schwefelsaures Cadmium. Ein Zink- 
salzmolekül ist also 100 Mal weniger giftig, als ein 
solches von Cadmium. Ebenso ist ein Molekül von 
Eisen- oder Mangansalz 100 Mal weniger giftig, 
als ein solches von Cobalt oder Nickel. 

7 . Die Metallgifte kann man nach ihrer Giftig- 
keit für Michsäuregährung in drei Gruppen bringen : 

a) Yjo Molekül per Liter: Natrium, Kalium, 
Lithium, Magnesium, Calcium, Strontium, Baryum. 



b) Vi 000 ^o\. per Liter: Eisen, Mangan, Blei, 
Zink, Uran, Aluminium. 

c) Yi 00000 ^^^- P®^ Liter: Kupfer, Quecksilber, 
Gold, Platin, Cadmium, Kobalt, Nickel. 

p. 1521. Sur la presence et k nature de la 
substance phylacogöne dans lescultures liquides or- 
dinaires du Bacillus anthracis. Note deM. Arloing. 

Da die entsprechenden Versuche bisheriger 
Autoren widersprechende Resultate ergaben, so 
filtrirt Verf . aus Bouillonkulturen des Bacillus anthra- 
cis dieKulturfiüssigkeit nicht mit PorzellanfilterkOr- 
pern ab, da diese nach seiner oben (p. 145 5) erwähn- 
ten Beobachtung viele Körper, also auch vielleicht 
die vaccinirend wirkenden zurückhalten, sondern er 
liess in den Kulturen die Bakterien sich möglichst 
zu Boden setzen und sog dann die Flüssigkeit 
wiederholt durch einen mit Watte gefüllten Heber 
ab. Es gelang ihm so eine bakterienfreie Flüssig- 
heit zu erhalten, die deutlich gegen Milzbrand 
schützend wirkte, und zwar war der wirksame Stoff 
nicht durch Alkohol fallbar. 

(SchlusB folgt.) 



Fersonalnachricht. 

ProfcßBor cxtraord. Fried r. Oltmanns, Assistent 
am Botan. Institut in Rostock, ist zum ausserordent- 
lichen Professor der Botanik in der philosophischen 
Facultät «u Freiburg i. Br, ernannt worden. 
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meist sehr schöne Blätter in Kupferstich oder Litho- 
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reisen angezeigt in meinem antiquarischen Kataloge 
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H. Möller, lieber den Zellkern und die 
Sporen der Hefe. 

(Centralblatt für Bacteriologie und Parasitenkunde. 
XII. Bd. 1892. S. 537—550. 1 Taf.) 

P. Krasser, Ueber den Zellkern der 
Hefe. 

(Oesterreich. botan. Zeitschr. XIUI. Jahrgang. 1893. 

S. 14—22.) 

In der obengenannten Arbeit beabsichtigte 
M 1 1 6 r zunächst nur die von 8 c hmi t z empfoh- 
lene FSxbungsmethode mit Haematin - Ammoniak 
nach vorausgegangener Behandlung mit Pikrin- 
säure auf ihre Brauchbarkeit hin zu prüfen. Er 
verwandte als Objecto hierfür Hefen, Pilze und 
Algen und giebt auch ein kurzes Resum^ seiner 
gewonnenen Resultate, von denen für die Färbe- 
technik namentlich der eine Punkt von Wichtig- 
keit scheint, dass nämlich Pikrinsäure manche Ob- 
jecte gar nicht, andere erst nach tagelanger Ein- 
wirkung härtet. Gute Fixirung und gute Härtung 
sind aber nach Verf. Vorbedingung für das Ge- 
lingen jeder Färbung, deren Schwerpunkt alsdann 
nur noch in einer geeigneten Differenzirung liegt. 

Diese Prüfung der Schmitz'schen Methode 
nimmt aber in Verf. 's Arbeit bei weitem den klein- 
sten Raum ein. In der That benutzte Möller 
seine Studien zugleich zum Entscheid der be- 
kanntlich oft umstrittenen Frage nach dem Voi^ 
handensein oder Fehlen eines Zellkernes bei der 
Hefe und zwar legte er seinen Versuchen aus- 
Bchliesslich Bierhefe zu Grunde. 

Er strich den Hefebrei oder die ihn enthaltende 
Nährlösung auf dem Deckglase aus, fixirte die 
Zellen durch Zusatz eines Tropfens einer 1 ^ , mit 
J^ gesättigten ! Jodkaliumlösung, Hess dann an 
der Luft trocknen und härtete das Präparat durch 



eintägiges Einlegen in die zum Fixiren verwandte 
Jodlösung. Nach dem Abspülen wurde 1 — 2 Tage 
lang in absolutem Alcohole nachgehärtet und dann 
geförbt, wozu sich nach Verf. die Schmitz'sche 
Methode ebenso wie Haematoxylinlösungen und 
wie endlich Anilinfarben gleich gut eignen. Möller 
verwandte am häufigsten eine ziemlich dünne, 
wässrige Gentianaviolett-Lösung, in der sich die 
Präparate in 15 — 30 Minuten überfärbten. Als 
Differenzirungsmittel wurde eine Lösung von 
Glycerin in Wasser zu gleichen Theilen verwandt, 
welche den richtigen Grad der Entfärbung in we- 
nigen Minuten herbeiführte. Als Einbettungs- 
mittel für derartige Präparate wird eine conc. 
KaliacetaÜÖsung oder der Syrupus simplex der 
Apotheker empfohlen. 

Möller fand auf diese Weise in jeder Hefe- 
zelle ein meist rundes, linsenförmiges, in älteren 
Zellen gelapptes Körperchen, das er für einen 
Zellkern anspricht. Dieser führt weder Nucleolüs 
noch Kemmembran und « scheint unter amöboiden 
Formveränderungen seine Lage in der Zelle 
leicht ändern zu können und auf diese Weise auch 
theilweise zum Faden ausgezogen bei der Spros- 
sung, den engen Schlauch zwischen Mutter- und 
Tochterzelle durchwandern zu können«. »Wenn 
bei der Sprossung ein Theil des Kernes in die 
Tochterzelle eingetreten ist, reisst der Faden zwi- 
schen beiden entzwei und die Kemsubstanz rundet 
sich in beiden Zellen wieder ab, die Kerne bleiben 
aber noch längere Zeit wandständig, einander be- 
nachbart, liegen a (S. 545). 

Diese Betheiligung des von Möller gefärbten 
Gebildes an der Sprossung erinnert an das Ver- 
halten eines echten Zellkernes. Diese Beobach- 
tung stellt aber in der That auch das einzige Ar- 
gument dar, welches Verf. zu Gunsten der Kem- 
natur jenes Körperchens anführen könnte. Wie 
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man sieht, ist die oben angegebene Färbemethode 
des letzteren recht complicirt ; die Zellen werden 
mancherlei Manipulationen unterworfen und wenn 
dann endlich ein gefärbtes Gebilde herauskommt, 
mu88 man verlangen, dass auch in irgend welcher 
positiven Weise der Nachweis geliefert wird, dass 
dasselbe ein Zellkern ist. Von einem solchen 
Nachweise findet man aber bei Möller nichts; 
er ist im Gegentheil so von der Kernnatur des 
Gebildes überzeugt, dass er umgekehrt dessen 
Passivität bei der Sporenbildung als Argument da- 
für ins Feld führt, dass die sog. Sporen der Hefe 
überhaupt keine Sporen seien. Als er nämlich in 
diesen Organen der Hefe nach seinem Zellkern 
suchte, fand er, das letzterer den Sporen fehlte 
und unversehrt in dem Plasmareste der Mutterzelle 
liegen geblieben war. Da Verf. nun ausserdem 
beobachtete, dass die Sporen in einer Hefezelle 
nicht simultan, sondern succedan entstehen und er 
keine Membran an ihnen finden konnte, schloss 
er, dass die sporenbildende Zelle keinen Ascus 
(de Bary],auch kein Sporangium (Brefeldj, son- 
dern wahrscheinlich einen besonderen Gemmen- 
zustand darstellt. 

Kef. kann sich diese Beobachtungen Möllers 
nicht anders erklären, als dass dieser es mit 
krankhaften, gar nicht völlig ausgebildeten Sporen 
zu thun gehabt hat; worauf auch die Angabe 
schliessen lässt, dass Verf. selbige nicht zum 
Keimen bringen konnte. 

Denn es ist nach seiner eigenen Erfahrung nichts 
leichter, als nachzuweisen, dass die Hefespore in 
der That eine Membran besitzt. Man braucht nur 
durch einen Druck auf das Deckglas das Gebilde 
zum Platzen zu bringen, um den Inhalt austreten 
und die Membran zurückbleiben zu sehen. Hätte 
Verf. sich die Mühe genommen, Hansen 's circa 
1 Jahr vor seiner Arbeit erschienene und ihm be- 
kannte Abhandlung über die Keimung der Sporen 
zu Studiren, so würde er sowohl diese als auch die 
von ihm vermissten genaueren Angaben über die 
Keimung der Sporen gefunden haben. Wie sollten 
sich endlich die bei manchen Saccharomyceten be- 
obachteten hutförmigen Sporen nach Möller 
deuten lassen? 

Wenn also diese Argumente des Verf. 's durch 
ältere Beobachtungen hinfällig sind, so hat neuer- 
dings Krasser in der obengenannten Arbeit anch 
nachzuweisen versucht, dass das von Möller ge- 
färbte Gebilde , dessen Passivität bei der Sporen- 
bildung, seine Kernnatur vorausgesetzt, allerdings 
merkwürdig wäre, in der That nichts mit einem 
echten Zellkerne gemein hat. Er constatirte zu- 
erst, dass sich in Presshefezellen nach Möller 's 
Methode gar kein Körperchen färben lässt, das als 
Zellkern gedeutet werden könnte. Er wies aber . 



femer durch künstliche Verdauung der Hefezellen 
mit Pepsin nach , dass das in Bierhefezellen that- 
sächlich vorhandene Gebilde kein Nuclein ent^ 
hält. 

Da es ausserdem auch keinerlei Structur besitzt, 
Bchliesst er mit Recht, dass kein Grund dafür vor- 
handen sei, es als Zellkern zu deuten. Nun ist 
aber seit lange in der Hefe makrochemisch Nuclein 
nachgewiesen worden. Krasser suchte daher 
mikrochemisch dessen Sitz in der Zelle zu ermit- 
teln. Er suchte in vielen Fällen vergeblich nach 
diesem Stofie^ in anderen aber gelang es ihm, 
kleine Nucleinkörnchen aufzufinden, sie lagen je- 
doch neben dem als Zellkern gedeuteten Gebilde. 
Er kommt daher zu dem Schlüsse, »dass in der 
Regel der ganze Zellenleib der Bierhefe Nuclein in 
fein vertheilter Form enthalte«. 

In wie weit diese Folgerungen berechtigt sind, 
bleibt weiterer Prüfung vorbehalten ; das eine aber 
darf als sicher hingestellt werden, dass bisher kein 
Grund vorliegt, das in Hefezellen gefärbte Körper- 
chen als Kern zu betrachten. 

Aderhold. 



P. Ludwig, Lehrbuch der niederen 
Kryptogamen mit besonderer Berück- 
sichtigung derjenigen Arten, die für 
den Menschen von Bedeutung sind 
oder im Haushalte der Natur eine 

hervorragende Rolle spielen. Stuttgart 
(Enke) 1892. XV und 672 S. 8. 

Verf. macht im vorliegenden Buche den Ver- 
such, über die niedern Kryptogamen alles dasjenige 
zusammenzustellen, was vom praktischen oder 
biologischen Gesichtspunkte aus Interesse bietet. 
Er verfährt dabei in der Weise, dass die einzelnen 
Gruppen in aller Kürze eharakterisirt werden 
(Verf. stellt sich dabei ganz auf den Boden der 
Brefeld'schen Anschauungen) und dann deren 
praktisch oder biologisch bemerkenswerthe Ver- 
treter eingehender behandelt werden. Es hat dies 
naturgemäss zur Folge, dass diejenigen Gruppen, 
welche allein durch ihre Entwidtelungsgeschichte 
oder in systematischer Beziehung Interesse bieten, 
wie z. B. die Protobasidiomyceten u. a., viel kür- 
zer wegkommen als die andern. Der Hauptantheil 
entföllt auf die Bacterien (8. 2 — 114} und Pilze 
(S. 1 15 — 593), während die Algen viel kürzer — 
im Verhältniss doch wohl etwas zu kurx — behan- 
delt werden (S. 593—651). 

Ref. begrüsst dieses Buch sehr, indem dasselbe 
nicht nur dem Praktiker oder dem Lehrer, sondezn 
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nach dem Fachbotaniker, insbesondere dem Myko- 
logen sehr gute Dienste leisten wird, ist doch da- 
rin eine Fülle von interessanten Thatsachen zu- 
sammengestellt, die sonst in allen möglichen Pu- 
blikationen, besonders in Zeitschriften wissen- 
schaftlichen, technischen oder allgemein natur- 
wissenschaftlichen Inhaltes zusammengesucht 
werden müssten. Man vermisst nur mitunter in 
dem Buche die nOthige Kritik , und femer eine 
consequentere Durchführung der Litteraturcitate, 
durch welche freilich der Umfang sehr vergrössert 
worden wäre. Der Titel würde bei der vom Verf. 
gewählten Art der Behandlung wohl besser »Hand- 
bach der praktischen Kryptogamenkunde « oder 
ähnlich lauten , denn für ein Lehrbuch , das den 
Anf&nger oder den Fernerstehenden in das Gebiet 
einführen soU, ist doch die rein wissenschaftliche 
Seite zu kurz gehalten. 

In der Eintheilung des Stoffes sucht Verf. die 
Reihenfolge des Systems mit der Qruppirung nach 
praktischen und biologischem Gesichtspunkten zu 
verbinden, wodurch aber dte Uebersichtlichkeit 
etwas gelitten hat; so wird z. B. die eingehendere 
Darstellung der Tuberaceen im Zusammenhang mit 
derjenigen der Hymenogastreen vorgenommen; bei 
den Uredineen wird die Eintheilung zugleich nach 
den Gattungen und nach den Nähipflanzen vorge- 
nommen; femer werden die phosphorescirenden 
Pilze, obwohl auch Xylaria dazu gehört, im An- 
Bchluss an die Hymenomyceten behandelt. 

Aber trotz dieser erwähnten Ausstellungen er- 
scheint uns das Buch als ein gut gelungener Ver- 
such, die Kryptogamenkunde nach ihrer praktischen 
and biologischen Seite zusammenfassend zu be- 
handeln; es wird dasselbe nicht verfehlen, dem 
Leser Nutzen und mancherlei Anregung zu 
bringen. 

Ed. Fischer. 



Comptes rendns hebdomadalres des 
seanoes de racademie des soiences. 

Paris 1892. Tome CXIV. Avril, Mai, Juin. 

(Schlufti.) 

p. 1544. Sur les Cholesterines v6g6tales. Note 
deM. G^rard. 

Verf. isolirte aus Pflanzenorganen Cholesterine, 
welche die physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften des Phytosterins von Hesse hatten, aus 
Cryptogamen aber solche, die dieselben Reaktionen, 
wiedasErgosterinvon Tanret besassen. Zur Unter« 
Scheidung der beiden Körper dient nach Tanret, 
dassPhytosterin sich in Schwefelsäure unvollständig 



löst und nachher zugesetztes Chloroform sich gelb, 
blutroth und violett färbt, während Ergosterin 
sich in Schwefelsäure völlig löst und Chloroform 
dann ungefärbt bleibt. Verf. fügt hinzu, dass die 
Cholesterine durch Behandlung mit Anhydriden 
der Essigsäure, Benzoesäure, Phtalsäure oder mit 
Schwefelsäure und nachherigen Chloroformzusatz 
unterschieden werden können. 

Unter den Phanerogamen untersuchte er Ltqnmu^ 
Triffonella Foenum graeeum, Z)a/i«ra-Samen und 
Olivenöl, von Cryptogamen AetAaUum sepäcum 
und PemciUiitm glaucum. Er verfährt in der Weise, 
dass er die ätherischen Extrakte durch Verseifung 
von Fetten befreit, die Seife mit Aether extrahirt, 
die in letzteren übeigehenden Stoffe wieder ver« 
seift, die Seife in Wasser löst, mit Chloroform 
schüttelt und die erhaltenen unreinen Cholesterin- 
krystalle als Benzoeäther durch Umkrystallisiren 
aus Alkohol reinigt. Die erhaltenen Cholesterine 
zeigten: 

Drehungsvermögen Schmelzpunkt 



aus Phanerogamen im 
Vakuum getrocknet: ^ 

dasselbe bei 1 00 o ge- 
trocknet 

aus PeniciUium bei 
. 1000 getrocknet 



«_ 
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— 340,4 132—133; 



D = - 360,5 
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aus Aethalium ebenso ^i 



— 1430,3 



— 280 



1350 



1350 



134,50 



p. 1558. Sur la Brunissure, maladie de la 
Vigne caus^e par le Plaamodiophora Vitis. Note de 
MM. P. V iala et C. Sauvageau. 

Seit 1882 kommt in Südfrankreich ein als bru- 
nissure bekannte Rebenkrankheit vor , die auch in 
Bessarabien und den Vereinigten Staaten von den 
Verfassern gefunden wurde. In Frankreich trat die 
Krankheit sehr verschieden heftig auf, schwer aber 
nur in 1889 und 90. Die Stöcke hatten da den 
grösstenTheil ihrer Blätter verloren und die Trauben 
nicht gereift. Der Verlust betrug Y3 — y^ der 
Ernte und der Wein war Nichts werth. Die Krank- 
heit wird meist erst im Juli bemerklich und tritt 
heftig im August bis Oktober auf. Sie ergreift 
nur die Blätter und verräth sich hier zuerst durch 
hellbraune, unregelmässig sternförmige Flecken auf 
der Oberseite zwischen den Nerven. Diese Flecken 
werden grösser, bis schliesslich grünes Gewebe nur 
noch an den Nerven und am Rande der Lamina zu 
sehen ist. Die Unterseite der Blätter eifoheint zu 
dieser Zeit noch grün und gesund. Schliesslich 
sieht das Gewebe zwischen den Nerven und zwischen 
beiden Epidermen dunkelbraun, wie verbrannt aus. 
Indirekt leidet durch diese Erkrankung der Blätter 
die Ernährung der Früchte und Triebcv Diese 
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Krankheit wird durch einen der Pltumodiophora 
brassicae nahestehenden Parasiten verursacht, den 
Verf. PL Vitis nennen. Der Parasit entwickelt sich 
zuerst im Pallisadengewebe, später im Schwamm- 
parenehym und findet sich selten in Epidermis- 
Zellen. Sein Plasmodium ist anfangs schwer zu 
sehen, weiter ernährt es sich von Stärke und Pro- 
toplasma und nimmt schliesslich Besitz von der 
ganzen Zelle. Bald ergreift es den Platz des pro- 
toplasmatischen Zellinhaltes als eine dichte, mit 
kleinen Yacuolen durchsetzte Masse oder überzieht 
nur die Zellwände als eine netzartige Schicht. Oder 
es bildet durch dünne Plasmastreifen verbundene 
Massen, die auch durch die Zellwände hindurch 
durch Plasmafäden verbunden sind. Besonders in 
älteren Flecken zerfallen die Plasmodien in eine An- 
zahl verschieden grosse Kugeln, die keine Membran 
besitzen und theils dicht, glänzend und homogen 
aussehen, theils von grossen oder kleinen Yacuolen 
durchsetzt sind. Vielleicht dienen diese der Fort- 
pflanzung ; eigentliche Sporen, wie bei Fl, hrassicoB^ 
waren aber bisher nicht zu finden. Bis jetzt hatte 
Behandlung mit Kupfervitriol keinen Einfluss auf 
die Krankheit. 

p. 1565. Abolition persistante de la fonction 
chromogäne du BaciUua pyocyaneus. Note de 
MM. Charrin etPhisalix. 

Den Verf. ist es gelungen, durch Oultur bei 439 
dem Bacillus pyocyaneus die Fähigkeit der Farb- 
stoffbildung dauernd zu nehmen, während bei ent- 
sprechenden Versuchen früherer Autoren bei Um- 
züchtung auf günstigem Substrat wieder Farbstoff 
gebildet wurde. Zieht man aber den genannten 
Bacillus in Kalbsbouillon ohne Peptonzusatz bei 
42,5 ^ und besäet mit diesem Material nach je fünf 
Tagen eine neue Cultur, die bei derselben Tempe- 
ratur gehalten wird, so haben die in der sechsten 
solchen Cultur erwachsenen Bacillen die Fähig- 
keit der Farbstoffbildung so verloren, dass sie 
weder in günstigem todten Substrat noch nach 
successiver Impfung auf fünf Versuchsthiere Farb- 
stoff zu bilden vermögen. Damit ist natürlich nicht 
ausgeschlossen, dass ihnen durch geeignete Ver- 
suchsbedingungen doch die verlorene Eigenschaft 
wieder angezüchtet werden kann. 

Alfred Koch. 



Comptes renduB hebdomadaires des 
seances de Tacademie des sciences. 

TomeCXV. 1892. Juillet, Acut, Sep- 
tembre. 

p. 67. Sur la maladie de Califomie, maladie de 
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la Vigne caus6e par le Phtmodiophora caU/omica. 
Note de MM. P. Viala et C. Sau vage au. 

Die genannte Krankheit tritt im Süden von 
Califomien mit derselben Heftigkeit wie die von 
Phylloxera verursachte auf, wurde aber an ande- 
ren Orten bisher nicht beobachtet. Die Krankheit 
zeigt sich in Weinbergen aller Altersstadien 8chon 
im Frühjahr darin, dass die Sprosse der kranken 
Pflanzen langsam und schlecht treiben, sich abnor- 
mal reichlich verzweigen und kurze Internodien 
bilden. Im Herbst zeigen die abgestorbenen 
Reben braune und schwarze Zonen im Holz, 
Stamm und Aeste sind braun und schwarz ge- 
streift. Die aus solchem Holz erzogenen Steck- 
lingspflanzen zeigen die Krankheit auch. Die 
Blätter erkrankter Stöcke zeigen gelbliche, mehr 
und mehr ausbleichende, später roth und schwarz- 
roth werdende Flecke, von denen dieser Zustand 
der Krankheit den Namen Black Measles hat. Die 
Flecken breiten sich aus, fliessen zusammen und 
das Blatt vertrocknet endlich ganz und f&Ut oft 
schon im Frühjahr ab. Die dann neu erscheinen- 
den Blätter zeigen dieselbe Erscheinung. Während 
in Amerika die Ursache dieser Krankheit nicht 
aufgefunden wurde, wurden Verf. durch ihre 
Untersuchung der Brunissure des Weinstockes 
(siehe diese Zeitung, S. 54) und diejenige einiger 
trockener aus Amerika mil^ebrachter Blätter von 
in der genannten Weise erkrankten Stöcken zu 
der Ansicht geführt, dass auch die amerikanische 
Krankheit von einer PUumodiophora verursacht 
wird. Sporen haben Verf. noch nicht beobachtet, 
halten aber dafür, dass diese PUumodiophora caU- 
fomica von P, Vitia zu trennen ist, weil erstere 
die Pflanzen viel schwerer schädigt und auch (üe 
Blätter in etwas anderer Weise ergreift. 

p. 69. Essai du statique veg^tale. Note de M. 
Augustin Letellier. 

Verf. findet, dass Pflanzentheile in Flüssigkeiten 
passender Concentration in derselben Lage schwim- 
men, wie sie im Leben wachsen, also positiv geo- 
tropische Wurzeln mit der Spitze nach unten 
u. s. w. Demnach liegt der Schwerpunkt der 
vertikal abwärts wachsenden Organe unter dem 
Mittelpunkt, der der vertikal aufwärts wachsenden 
darüber, während bei horizontal wachsenden 
Theilen beide Punkte so nahe bei einander liegen, 
dass ihr Gleichgewicht indifferent ist. Mit Haube 
versehene Wurzelstücke schwimmen in der glei- 
chen Richtung, gleichviel wie lang sie sind, aber 
ihr mittleres specifisches (Gewicht steigt, wenn man 
das Stück verkürzt. Verf. berechnet nun die Lage 
des Minimums der Dichte in Wurzeln und findet 
es in den Hauptwurzeln von Vicia Faba 10,9, 
in den Neben wurzeln derselben Pflanze 9,8^ in 
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den Haaptwurzeln von PAaseolus 12 mm von der 
Spitze. Dementsprechend schwimmt ein unter 
der Minimalzone geschnittenes Wurzelstück in 
normaler Lage, ein darüher geschnittenes umge- 
kehrt. Da die Embryonen sich oft in anderer 
Lage ausbilden, als sie später einnehmen, da Knos- 
pen von Trauerbäumen mit der Spitze nach oben 
schwimmen und Pflanzen, die der Wirkung der 
Centrifugalkraft ausgesetzt waren, normal schwim- 
men, kann die beschriebene Vertheilung der Dichte 
sich erst infolge langer Anpassung der Pflanze an 
das Medium, in der sie lebt, ausbilden. 

Horizontal gelegte Wurzeln krümmen eich ge- 
nau an der Stelle, wo [der Biegungscoefficient ein 
Minimum ist. Die Bichtung, in der primäre und 
secundäre Wurzeln wachsen, wird durch folgende 
beide Gesetze bestimmt. Erstens wächst die 
Pflanze in der ihrem stabilen Gleichgewicht ent- 
sprechenden Lage und zweitens kehrt sie, wenn 
sie aus der Gleichgewichtslage herausgebracht 
wurde, in diese zurück durch eine Krümmung an 
der Stelle, wo sie am leichtesten zu biegen ist. Um 
aber erklären zu künnen, wie ein normalerweise 
aufrecht wachsender Pflanzentheil wieder in die 
Vertikale zurückkehrt, wenn er daraus heraus- 
gebracht wurde, weist Verf. auf die Eigenschaften 
Yon Flüssigkeitstropfen mit grosser Oberflächen- 
spannung hin. Diese Tropfen besitzen immer 
eine Zone , die zu einer durch den Nabel gehen- 
den Vertikalen symmetrisch ist, gleichviel welche 
Neigung die Fläche hat, auf der der Tropfen liegt. 
Der Vegetationspunkt kann aber als ein solcher 
halbflüssiger Tropfen angesehen werden. Die unter 
der Aequatorialebene liegende Partie derselben 
differenzirt sich und dient als horizontale Stütz- 
fläche, auf der der Vegetationspunkt wieder vertical 
weiter wächst. 

p. 86. De Vordre d'apparition des premiers 
Taisseaux dans les fleurs de quelques Lactuoa, 
Note de M. A. Tr^cul. 

p. 92. Des effets de la gel6e et de la secheresse 
suT les r^coltes de cette ann6e et des moyens tent^s 
pour combattre le mal. Note de M. Chambre- 
lent. 

Verf. zeigt, dass künstliche Wolken von Wasser- 
dampf hervorgebracht durch Abbrennen feuchter 
Materialien sich als sehr wirksames Schutzmittel 
gegen die den Reben verderblichen FrühjahrsfrOste 
des Jahres 1892 erwiesen haben, vorausgesetzt, 
dass die Wolken in Wirksamkeit treten, ehe die 
Luft sich unter 0^ sich abgekühlt hatte und dass 
andererseits* die Wolken am Vormittag lange ge- 
nug erhalten wurden, um die kräftige Sonne abzu- 
halten und ein langsames Aufthauen der Sprosse 
2tt aicdiem. Gllnstig wirkte nach Verf. bei Frost 



auch Luftbewegung durch Wind oder auch durch 
Feuer. Wolken aus Mineralölqualm wirkten viel 
schlechter als Wasserdampfwolken. Letztere sol- 
len auch dadurch die Wirkung des Frostes herab- 
setzen, dass bei der Wasserdampf condensation in 
der Luft Wärme frei wird. Als Mittel gegen 
Trockenheit hat die Bewässerung der Wiesen sehr 
günstig gewirkt. 

p. 138. Le boghead d*Autun. Note de MM. C. 
Eg. Bertrand et B. Renault. 

Verf. finden, dass gelbe im boghead von Autun 
vorkommende Körner keine Gummi- oder Harz- 
tropfen sind, sondern meist Reste einer gelatinö- 
sen Alge vom Typus der Pleuro-* oder Ghroococca- 
ceen. Verf. bezeichnen diese als PÜa bibractensit. 
Ausserdem kommen im boghead dünne, gelbe 
Schuppen vor, die aus den Exinen von Pollen von 
Cordaites bestehen. Endlich kommen dort auch 
noch grössere, gelbe Lamellen mit dünnen Ver- 
längerungen vor, die Verf. für Schleimmembranen 
von Bretania Hardingheni erklären. 

Verf. glauben demnach, dass das boghead aus 
braunen stehenden Wässern entstand, in denen 
von Zeit zu Zeit eine massenhafte Wasserblüthe 
zu Boden sank, während nahe Cordaitesvt^^er 
ihren Pollen hineinstreuten. 

p. 141. Sur la Constitution des ^pis de fructi- 
fication du Sphenophyllum cuneifolium. Note de M. 
R. Zeiller. 

Verf. untersucht von Neuem seine Aehren von 
Sphenophyllum ctmeifoUum und kommt zu dem 
Schluss, dass die Sphenophyllum nach dem Bau 
ihrer Axe den Lycopodinen nahe stehen, nach 
der Anordnung ihrer Fructificationsorgane aber 
den Rhizocarpeen ähneln und demnach eine di- 
stinkte Klasse unter den Gefässkryptogamen 
bilden. 

p. 246. Distribution et etat du fer dans Torge. 
Note deM. P. Petit. 

Verf. bestimmte den Eisengehalt der Gersten- 
pflanze, indem er die Eisen Verbindungen mit Zink 
reducirte und dann mit Kaliumpermanganat titrirte. 
Mit Hülfe einer Angabe von Bunge, dass alle 
Eisenverbindungen mit Ausnahme der Nucleine 
ihr Eisen an Salzsäurealcohol abgeben , fand er, 
dass im Samen der Gerste das Eisen fast nur im 
Nuclein enthalten ist. Das Eisen ist in den ge- 
nannten Gerstenkörnern nur in den Frucht- und 
Samenschalen und im Embryo enthalten. Letzteres 
enthält im Verhältniss zehnmal soviel Eisen, als 
die Substanz des ganzen Gerstenkornes. In bis 
zum Hervorbrechen der Plumula gekeimten Körnern 
hat sich der procentische Eisengehalt der Embryo- 
nen etwas vermindert, während der absolute sich 
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wenig verfindert zeigte; Verf. schliesst hieraus, 
dass der Embryo um diese Zeit kein Eisen aus 
den Schalen aufgenommen hatte. 

p. 253. Regeneration experimentale de la pro- 
priete sporogäne chez le Badüus ^anthracis qui en 
a ^t^ pr^alablement destitue par la chaleur. Note 
de M. C. Phisalix. • 

Verf. zeigte (Compt. rend. März 1892), dass 
man dem Bacühts anthracts die Fähigkeit der Spo- 
renbildung dauernd nehmen kann. Er findet 
weiter, dass dabei Wärme und Sauerstoff zugleich 
wirken und eine langsame Oxydation des Proto- 
plasmas verursachen ; Wärme wirkt im luftver- 
dünnten Räume nicht in der genannten Richtung. 
Die hierauf gegründete Vermuthung, dass fortge- 
setzte Cultur im luftverdünnten Raum dem Bacillus 
die Fähigkeit der Sporenbildung wieder geben 
würde, erwies sich aber als irrig. Dagegen gelang 
dies durch Cultur in mit Blut versetzter Bouillon. 
Worauf diese Wirkung- des Blutes oder seiner 
Zersetzungsproducte beruht, ist zunächst nicht zu 
sagen ; es muss aber darauf hingewiesen werden, 
dass durch Blut auch abgeschwächte Milzbrand- 
bacterien nach Chauveau wieder zur vollen Viru- 
lenz herangezüchtet werden können. 

p. 260. Sur la Constitution des cystolythes et 
des membranes incrust^es de carbonate de chaux. 
Note de M. L. M a n g i n. 

Verf. fand in der organischen Grundmasse der 
Cystolithen neben Cellulose auch Pektinstoffe, zu 
denen auch das Giunmi gehört, welches Chareyre 
in Cystolithen fand. Ausserdem fand Verf. dort 
auch Callose, also einen sonst in Pflanzen ziemlich 
seltenen Stoff. Um die Callose in Cystolithen oder 
in mit Kalk inkrustirten Haaren nachzuweisen, be- 
handele man dünne Schnitte mit einem Gemisch 
aus löslichem Blau extra 6 B und Vesuvin (M an- 
gin, Soc. bot. de France, t. XXXVIII, avril 1891) 
oder aus jenem Blau und Orseillin BB. Nach kur- 
zer Zeit werden dann Cystolithen und Haare das 
characteristische Blau der Callose zeigen, während 
Protoplasma und verholzte Elemente braun oder 
violett aussehen. Wenn die Inkrustationen auf 
einem Pflanzentheü nicht häufig sind, kann man 
auch grössere Stücke des letzteren untersuchen, 
wenn man z. B. die Blätter erst mit kochendem 
Alcohol von Luft befreit, dann mit gewöhnlicher 
kalter Salpetersäure eben bedeckt und nach dem 
Aufhören des infolge von Oxydation der stickstoff- 
haltigen Substanzen eintretenden Schäumens in 
kaltem Wasser, dann in kochendem Alcohol und 
endlich in kaltem wässerigen Ammoniak behufs 
Lösung des Xanthoproteins und seiner Derivate 
wäscht. Sind die Blätter genügend durchsichtig, 
so neutralisirt man sie mit Essigsäure und legt sie 



in die erwähnten Farblösungen. Z. B. in Blättern 
von UrUca oder Parietaria sieht man dann in den 
Cystolithen und Haaren Ablagerungen von Callose 
in blauer Farbe. Da Salpetersäure und Ammo- 
niak die Callose theil weise auflösen können, so 
empfiehlt es sich zur Kontrolle auch nur mit Farb- 
lösungen behandelte Schnitte zu untersuchen. 
Verf. fand so die Callose in allen untersuchten 
Kalkablagemngen { UrÜea perenmB, Parietaria offi- 
cinaUsy BraussoneUa papyrifera, Ficm earica, F. 
eUuHca, Humtdua, Mortts etc.; in den Haaren 
oder der Fruchtschale bei MyoBotU, Cynoglouwn, 
Pubnonaria^ lAthotpermum, SympkytunCj. 

In den Achenen von Cynoghswm^ lAthatpermum 
etc. findet sich übrigens nicht mit Kalk inkrustrirte 
Callose auch in ^inneren Parenchymzellen des Pe- 
rikarps und ihr Auftreten scheint hier mit dem 
Verschwinden des ZeUinhaltes und der stufen- 
weisen Zerstörung des Parenchyms zusammenzu- 
fallen. In den Cystolithen findet sich die Callose 
in dem ganzen organischen (htmdkörper, zeigt die 
ganze Sculptur desselben und ausserdem eine 
deutliche Streif ung (Urtica , Parielaria, Ficus), In 
den Kalkhaaren fallt die Callose manchmal das 
Lumen fast vollständig oder wenigstens in der 
Nähe der Spitze aus oder ist in verschiedener 
Weise angeordnet, kommt auch in den Zelloi, die 
das Haar umgeben, vor. Die Callose findet sich 
ausserdem auch in den Membranen der Zellen, die 
an infolge von Verletzungen der Blätter u. s. w. 
verkorkte Partien stossen. 

p. 262. Sur une Algue perforante d'eau douce. 
Note de MM. J. Hub er et F. Jadin. 

Verf. beschreiben eine sich in Kalksteine, 
Muschelschalen etc. einfressende Alge, die sich 
nach der Aehnlichkeit mit der von Born et und 
Flahault beschriebenen in marine Schalen ein- 
dringenden HyeÜa eaetpäoaa als H, ßmtana be- 
zeichnen. Diese kommt in schnellfiiessenden, 
klaren und flachen Gewässern bei Montpellier vor 
und dringt bis 1 oder 2 mm tief in Steine ein. Sie 
besitzt verzweigte Fäden. 

(Schlues folgt) 
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Maxwell T. Masters, F. R. S., List 
of Conifers and Taxads in Cultivation 
in the open air in Great Britain and 
Ireland. 

(Aus dem Journal of the Royal Horticult-Society. 
Vol. XIV. Bericht der Goniferen-Conferenz.) 

Am 7. und S. October 1891 fand zu Chiswick 
in England eine in jeder Beziehung wichtige und 
lebrreicheo)Coniferen-Conf erenza statt, deren 
Ergebnisse in dem oben genannten Bande nieder- 
gelegt sind. 

Von den interessanten Arbeiten wissenschaftr- 
lichen und praktischen Inhalts wollen wir der 
Coniferen -Liste gedenken, welche von Dr. 
Masters, dem rühmlich bekannten Botaniker und 
Bearbeiter der Coniferen aufgestellt ist und welche 
voTaussichÜich für England jetzt in Betreff der 
Benennung maassgebend sein wird. 

Selbstredend ist es für uns von grossem Inter- 
esse, einen Vergleich mit dieser Liste und unserer 
einheitlichen Coniferen-Benennung an- 
zustellen, welch* letztere nicht nur allseitig in 
Deutschland, sondern auch im Auslande vielfach 
angenommen und bereits eingebürgert ist. 

Beide Benennungen stimmen in den 
Hauptsachen überein, das können wir 
zu unserer grossen Freude voraus- 
schicken. Allerdings hätten wir in einzelnen 
Fällen ein engeres Zusammengehen gewünscht, um 
möglichst eine internationale Benennung 
zu erreichen , aber in einzelnen Punkten gehen 
ja die Anschauungen der Autoren immer aus- 
einander. ' 

Masters stützt sich in Betreff der Genus-Namen 
ftuf die Genera Plantarum von Benthamund 
Hooker, geringe Abweichungen abgerechnet^ die 



durch neuere Forschungen nöthig wurden, und hat 
für die Species-Namen Pariator e*s Bearbeitung 
in de CandoUe's Prodromus, d.h. mit beträcht- 
lichen Abänderungen, wie es ja nach dem heutigen 
Stande der Wissenschaft nicht anders sein kann, 
zu Grunde gelegt. 

Als Botaniker, der mit der Praxis in den eng- 
sten Beziehungen steht, hat Masters nach Mög- 
lichkeit die »Priorität« geachtet, aber er ist kein 
Anhänger des strengen Prioritätsprincipes, welches 
wie anerkannt, für die Praxis ganz unannehmbar 
ist und von zahlreichen Botanikern entschieden 
verurtheilt wird, wie viele Kundgebungen der 
neuesten Zeit dies beweisen. 

Masters giebt zuerst eine Synopsis der 
Tribus und Genera, wie sie im natürlichen 
System einzureihen sind. Alsdann folgen in der 
Liste die Genera und ebenso die unter ihnen auf- 
gezählten Species in alphabetischer Anordnung. 
Der Autor stellt zwei natürliche Ordnun- 
gen auf: Die Ordnung der Coniferae und 
die Ordnung der Taxaceae. I. Tribus 
Cupressineae wird eingetheilt in : Subtribus 
1. Jun i per in ae mit Gattung •Tiumjperttö. Sub- 
tribus 2. Callitrinae mit Callitris, TetracUnis 
Widdringionia, Actinostrohua, Subtribus 3. 
Thuinae mit Fttzroya, CupressiiSf Thiffa^ Liho- 
cedrtis. 

Ohne eingehender Einzelheiten zu besprechen, 
wollen wir uns darauf beschränken, der Punkte zu 
gedenken, in welchen Masters' Liste von unserer 
einheitlichen Coniferen-Benennung abweicht. 

Da finden wir die Untergattung Frenela Mirb. 
als Callitris Vent. aufgeführt und für die eine 
nordafrikanische Art CalUtris quadrivalvis Vent. 
wird eine neue Gattung TetracUnis geschaffen und 
die Pflanze Tetraclirm artictdata genannt ; wenn hier 
nach den Untersuchungen des Autors die Noth- 
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wendigkeit vorlag, die nordafrikanische CalUtris 
von den australischen zu trennen, so hätte derselbe 
doch die eingebürgerten Namen Calliiris für erstere 
und Frenela Mirb. für letztere beibehalten sollen. 
Schafft derselbe aber nach der Zahl der Zapfen- 
schuppen die Gattung Teiraclinü^ ßo hätte er mit 
demselben Rechte die australischen Calliiris [Fre- 
nela und LeicJihardtia) als Hexaclinis und Ootoclinis 
unterscheiden müssen, wie diese als Sectionen be- 
reits aufgestellt sind. 

Während Masters in früheren Arbeiten (Linn. 
Soc. Joum. XVIIl} Chamaecyparis mit Bentham et 
Hook er zu Thtiya zog, also Thuya pisifera und 
Th. obtusa schrieb, stellt er in der Liste Chamaecy- 
paris als Untergattung zu CupressuSj nennt also 
die echten Cypressen ( Cupressus) , wie die gut 
unterschiedenen Lebensbaumcy pressen (Chamaecy- 
paris) mit flacher, lebensbaumartiger Bezweigung, 
kleineren, weniger holzigen Zapfen mit einjähriger 
Samenreife, alle Cupressus. Vom practischen 
Standpunkte aus, dem doch Masters besonders 
Rechnung tragen will, und wo eine scharfe Ab- 
grenzung habituell gut unterschiedener, dazu 
ausdauernder und zarter Pflanzen (wie die 
echten Cypressen es ja selbst noch in England 
sind) besonders wichtig ist, scheint uns dies wenig 
glücklich gewählt. Das Gleiche gilt von der Auf- 
stellung der Untergattungen : Biota und lliuyopsis 
zur Gattung Thuya. Man denke sich die zahlreichen 
Gartenformen genannter drei , hinreichend unter- 
schiedener Gattungen in den Verzeichnissen wie- 
der alle unter dem Namen Thuya aufgezählt und 
zwar, wie es meist geschieht, in alphabetischer 
Anordnung, ohne auf die Zugehörigkeit zu den 
betreffenden Gattungen Rücksicht zu nehmen, 
welcher Mangel an Uebersichtlichkeit da neuer- 
dings entstehen muss 1 

In dem Tribus Taxodieae mit Cryptomeria, 
Taxodium, Glyptostrohtis, Sequoia, Athrotaxis^ Leia- 
dopitys ist Glyptostrohus als Gattung beibehalten 
und Leiadopitys eingestellt, welche der umgewen- 
deten Eichen wegen in früheren Arbeiten des Ver- 
fassers nach Bentham und Hooker, so gut 
wie Cunninghamia , zu den Araucarieae gerechnet 
wurde. 

Bei dem Tribus Abietineae mit Pim«, Ce- 
druSf Picea, Tsuya, Pseudolarixj Pseudotstiga, Abies, 
Keleleeria, Larix, fällt die Reihenfolge der Gat- 
tungen auf, da Cedrus, Pseudolarix und Larix weit 
von einander getrennt werden. 

Zum Tribus Araucarieae werden gerechnet 
Cunninghamia, Ayalhis (Dammara) Araticaria, 

Die natürliche Ordnung Taxaceae zer- 
fällt in Tribus I Salisburieae mit Ginkgo, 
CephalotaxuSy Torreya . Tribus II Taxeae mit 
7'axus, Phyllocladus, Pherosphera, Dacrydium. T r i- 



busIII Podocarpeae mit Mierocachrys, Podo- 
carpua, PrumnopitySy Saxegothaea. 

Hier fällt zuerst die Trennung der Gattung 
Phyll&ciadus von Ginkgo auf und weiter ist zu be- 
merken, dass Dacrydium, theils mit aufrechten, 
theils mit umgewendeten Eichen, von den Autoren 
bald zu den Taxeae, bald zu den Podocarpeae ge- 
stellt wird. Masters behält Prumnopitys als 
Gattung bei, während Bentham und Hookcr 
dieselbe mit Podocarpus vereinigen. 

Aus der alphabetischen Liste der Gat- 
tungenund Arten wäre anzuführen : Ahies 
Lowiana Murr., früher von Masters in Linn. Soc. 
Joum. XII, 175 als A. grandis var. Lowiana be- 
schrieben, welche gleich Abies conoolor var. lasia- 
caf^^a Engelm. et Sarg. ist. Masters hat für ^5iV» 
suhalpina Engelm. den älteren Namen A, lasiocarpa 
Hook. Nutt. angenommen, obgleich derselbe Linn. 
Soö. Journ. XII. p. 184 erklärt, dass Hooker 's 
Beschreibung nicht ausreichend sei und er dess- 
halb Engelmann 's Namen vorziehe. Referent 
hat wiederholt darauf hingewiesen, welche zahl- 
losen Verwechslungen und Schwierigkeiten die 
Annahme des Namens Ab. lasiocarpa Nutt. in der 
Praxis hervorrufen muss. Auch der Umstand, dass 
Masters mit dem Namen Abies Lowiana Murr, 
[als besondere Art aufgefasst] in seiner Liste den 
Namen Ab. lasiocarpa Hort., resp. Ab. concolor 
var. lasiocarpa Engelm. et Sarg, vermieden hat, 
dürfte die Missstände nicht aufheben, denn der 
Name A. lasiocarpa ist in der Praxis so allgemein 
eingebürgert, dass der Praktiker, welcher selten 
Autoren beisetzt, darunter die Form der Sierra 
Nevada von Ab. concolor, aber kaum je A. lasio- 
carpa Nutt., d. h. Ab. suhalpina Engelm. verstehen 
wird. 

Weiter hat der Autor erfreulicherweise Abies 
magnifica Murr, wieder hergestellt, während er sie 
früher 1. c. p. 189 als A. nobilis var. magmfica be- 
schrieben und abgebildet, dazu kommt Ab. magni- 
fica var. shaftensis Lemmon, früher von Masters 
1. c. Tab. 5 als A. nobilis var. magnifica Horst, ab- 
gebildet und ferner var. Xanthocarpa Lemmon 
Third Report 14, eine gelbfrüchtige Form von 
Ab. magnifica. 

Dass Masters für die kleinzapfige amerikanische 
Lärche Larix americana Mchx. den Namen Larix 
j[}en(/tf/aSalisb. angenommen hat, muss überraschen. 
Hier kommt die angemerkte Priorität nicht in 
Betracht, denn weder L. pendula Salisb. noch 
Pinus laricina Dur. haben mit der amerikanischen 
Lärche etwas zu schaffen, sondern diese Namen 
gehören, wie längst nachgewiesen, als Synonyme 
zu der europäischen Hängelärche Z. europaea pen- 
dula und. auf keinen Fall zu L. americana 
Mchx. Schon Endlicher in Syn« Conif. 132 
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nennt diese Hängelärche eine zweifelhafte Art, die 
von amerikanischen Botanikern richtiger als 
aus europäischen Gärten eingeführt 
betrachtet werde. Sie könnte ja auch aus 
Samen von L. eiiropaea in Amerika bei einer Aus- 
saat gewonnen sein, da die nordamerikanische 
Abstammung angegeben wird. Alle Exemplare 
von Z. pendula Salisb., die Ref. in den verschie- 
densten Gegenden sah, gehörten mit ihren grossen 
Zapfen unfehlbar zu L. europaea. Es ist zu be- 
wundern, dass sich dieser u. a. auch von Parla- 
tore in D. C. Prodr. XVI, 2, p. 409 durch Ver- 
wechselung gemachte und stets wieder nachge- 
schriebene Fehler so lange in der Litteratur be- 
haupten konnte, wo doch der lebende Baum so 
deutlich den Fehler erkennen lässt ! — 

Zu Picea kondo'ensis Mayr. setzt Masters ? = 
P. ajanensts Fisch., scheint also auch die Berech- 
tigung einer besonderen Art in Frage zu stellen, 
wie schon Ref. dies in seinem Referat über Mayr. 
jap. Abietineen aussprach. Masters nennt Picea 
rubra Lk. eine niedrige Form von Picea nigra Lk., 
wirft sie also mit der arctischen Sumpfform von 
letzterer, nämlich Ahiea rubra Mchx. zusammen. 
Würde der Autor die Prachtexemplare in der 
Karlsaue bei Kassel gesehen haben, tadellose 
Bäume von über 15 m Höhe mit malerischer Ast- 
bildung, weit höher und üppiger wie P. nigra Lk., 
wie Ref. dieselben in seinem Handbuch der Nadel- 
holzkunde, S.238, beschrieben hat. so dürfte der- 
selbe wohl kaum seine Ansicht aufrecht erhalten, 
denn es ergiebt sich, dass beide Bäume 
durchaus verschieden sind. 

Pinus mandschurica Rupr. gehört, wie Maxi- 
mowicz (Melang. biolog. XI. p. 349) nachge- 
wiesen hat, als Synon. zu Pinus Koraiensis S. etZ., 
aber nicht zu Pin'us Cemhra pumila Patt. (P. pu~ 
miVaRgl.). Interessant ist es, dass Regel seine 
P. pumila in letzter Zeit als die Zwergform von 
P. Cemhra L. ansah (wie ich der gütigen Mitthei- 
lung seines Sohnes, Herrn R. Regel verdanke). 

Mit Freuden ist es zu begrüssen, dass 
Masters, wie auch Ref. es vorgeschlagen, den 
eingebürgerten Namen Pseudolarix Kämpf eri Gord. 
aufrecht erhält, obgleich er anführt, dass Mayr 
sagt, die wahre Kämpf er 's Lärche sei Larix lep- 
iolepis Gord. und desshalb den Namen Pseudolarix 
Fortunei anstatt Kämpfen vorschlägt. 

Ebenso bleibt Psetidotsuga Douglasi Carr. be- 
stehen und der aus dem neuesten Gattungs- und 
ältesten Artennanien (nämlich Pirnas Taxifolia 
Lamb.) zusammengeschmiedete neue Name Pseudo- 
tsuga taxifolia Britton wird, wie ihm gebührt, in 
die Synonyme verwiesen. 

In Betreff des öfter beliebten und besonders 
von Mayr Toigeschlagenen Namens Douglasia an- 



statt Douglastanne , Douglasfichte , möchte Ref. 
noch daran erinnern, dass, wie früher schon von 
Zabel bemerkt wurde, der Name Douglasia Lindl. 
einer Gattung der Primulaceen angehört, ausser- 
dem bezeichnet Douglasia Schreb. eine Laurineen- 
gattung und Douglasia Adans. eine Gattung der 
Verbenaceen, der Name sollte somit besser nicht 
für Pseudotsuga gebraucht werden. 

Durchaus berechtigt ist der Ausspruch Mayr*8 
^Pseudotsuga ist weder eine Fichte, noch eine 
Tanne, sondern eine durchaus eigenartige 
in jeder Hinsicht abweichende Baun^- 
arta und dennoch ist für uns Deutsche der 
Name Tanne für die verschiedensten Nadelhölzer 
so allgemein geworden, wie : Edeltanne, Weiss- 
tanne, Rothtanne , Schierlingstanne , Hemlocks- 
tanne , Schirmtanne , Dammaratanne, ja selbst 
Pinus silvestris, unsere gemeine Kiefer, nennt der 
Norddeutsche Tanne, und oft wird sie als Schwarz- 
tanne bezeichnet — da können wir wahrlich ohne 
Bedenken auch den Namen »Douglastanne« fest- 
halten. 

In Master's sehr fleissig ausgearbeiteter Liste 
vermisst man bei den Arten öfter die vollständige 
Aufzählung der Synonyme, es wird in dieser Hin- 
sicht auf andere Werke verwiesen, ebenso in Be- 
treff der Varietäten und Gartenformen. Weiter 
wird in der Liste bei den Syn. auf die fettge- 
druckten Hauptnamen verwiesen, ohne dass man 
die betreffenden Namen dort verzeichnet findet. 
Diese Umstände dürften die Brauchbarkeit der 
Liste, zumal für den Praktiker und weniger Ein- 
geweihten etwas beeinträchtigen. 

Weiter müssen einige Namenverwechselungen 
zu Irrthümem Anlass geben, so z. B. muss es 
heissen: Ahies jezoensis siehe Picea qfanensis an- 
statt Alcockiana ; CJtamaecgparis decussata s. Thuya 
Orientalis anstatt occidentalis ; Chamaecyp, ericoides 
s. Cupr, Thyoides anstatt Thuya orientalis ; Ju?iipe- 
rus struthiacea Knight s. J. chinensis anstatt J, ex- 
celsa\ Pinus Murrayana s. P. contorta anstatt P. 
muricata] Retinospora ericoides Jugendform von 
Thuya occidentalis nicht orientalis ; Ret. filifera Form 
von Cupr, pisifera nicht ohtusa ; Ret, lycopodioides 
Form von Cupr, ohtusa nicht pisifera : Thuya eri- 
coides Form von Th, occidentalis nicht orientalis ; 
7Ä. recurvanana s. Th, occidentalis nicht orientalis \ 
Th. Zuccarini s, Th. orientalis; Th, D evriesiana cfr, 
Retitwspora dubia ist = Thuya occidentalis ericoides. 

Abgesehen von diesen geringfügigen Abweich- 
ungen und Ungenauigkeiten dürfen wir die Liste 
mit grösster Befriedigung begrüssen I Blicken 
wir zurück in die Zeit, wo die Coniferen-Benen- 
nung in England von der meist bei uns gebräuch- 
lichen vollständig abwich, wo dort Picea Don. für 
die Weisstanne und Abies Don. für die Fichte ge- 
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schrieben wurde und deutsche Bearbeiter, welche 
sich auf englische Bearbeitungen stützten, diese 
Namen annahmen, andere das Gegentheil schrie- 
ben, wieder andere beide Gattungen t unter Abtes 
vereinigten und alle Coniferen, welche uns gerade 
aus England so reichlich zuflössen, die dortigen 
Benennungen trugen — da gab es der Verwechs- 
lungen kein Ende. Wahrlich dürfen wir von 
grossem Fortschritt sprechen, dass heute Abtes 
Lk. Weisstanne und Picea Lk. Fichte als 
internationale wissenschaftliche Namen be- 
trachtet werden, dass, wie uns auch die 
Masters'sche Liste zeigt, ebenso die wichtigsten 
Gattungen fast allseitig anerkannt sind und wir 
somit eine internationale Coniferen-Benennung 
erreicht haben. 

Möchte doch auf diesem Wege der Einigung 
fortgearbeitet werden zum allgemeinen Besten und 
möchte allen Bestrebungen, die dahin zielen, das 
mühsam Errungene kleiner Prioritätsbestrebungen 
wegen zu opfern und zu zerstören — ohne dafür 
etwas anderes als neue Verwirrung, neuen Kampf 
bieten zu können — von allen Seiten ein Veto ent- 
gegengesetzt werden. 

L. Beissner. 



Comptes rendus hebdomadaires des 
seances de raeademie des soiences. 

TomeCXV. 1892. Juillet, Acut, Sep- 
tembre. 

(SchlusB.) 

p. 267. Contribution ä Vam^lioration des plans- 
tes cultiv^es. Note de M. Schribaux. 

Verf. fand, dass diejenigen Getreideblüthen 
(Hafer, Weizen, lloggen), welche am frühesten 
aufblühen, die schwersten Kömer geben und dass 
diese zuerst reifen. Ebenso verhielt es sich bei Klee, 
Esparsette^ Hanf, Raps, Buchweizen und Sonnen- 
blume. Diese schweren Getreidekömer ergaben 
den leichten gegenüber viel kräftiger wachsende, 
früher reifende und gegen Ustilago viel resisten- 
tere Pflanzen, die mehr Stroh, mehr und schwereres 
Korn trugen. Um sich solche grosse Kömer zu 
verschaffen, kann man in der Praxis sich an die 
zuerst aufblühenden Blüthen halten oder die 
schwersten Aehren wählen, denn die Gewichte der 
Aehren und Körner gehen parallel. 

p. 298. Sur une Algue permienne ä structure 
conserv6e, trouvee dans le boghead d'Autun, le 
Pila bibraciensis, Note de MM. C. Eg. Bertrand 
et B. Renault« 



Verf. beschreiben eine Alge mit vielzelligem 
ellipsoidischen, gelatinösen Thallus, die massen- 
haft in Schichten an der genannten Lagerstätte 
vorkommt. Der einzelne Thallus erreicht eine 
Länge von 225, eine Breite von 160, eine Höhe 
von 115 (i. Die einzelnen Zellen messen ander 
Oberfläche des Thallus bis 18X22 [jl, im Innern 
bis* 13 \L Durchmesser. In den verkohlten Exem- 
plaren sieht man ein Netz von Mittellamellen und 
in jeder Masche desselben in den gelben Umwand- 
lungsproducten der ziemlich dicken Membranen 
einen braunen Körper, der dem Zellinhalt ent- 
spricht. In manchen Fällen unterschieden die 
Verf. auch noch das Plasma und den Kern von 
braunen Substanzen durchtränkt. In der Mitte 
des Thallus weichen die Zellen nach und nach 
auseinander, wodurch der Thallus die Form eines 
Sackes annimmt. Sporen oder Sexualorgane wur- 
den nicht beobachtet. Die beschriebene, wahr- 
scheinlich freischwimmende Alge steht nach Bor- 
net der lebenden Gomphosphaeria aurantiaca 
Bleisch. am nächsten ; von dieser unterscheidet 
sich Piia scharf durch grosse Kerne, netzförmig 
differenzirtes Plasma, dicke Wände, deutliche 
Mittellamelle und durch die Art der Trennung der 
Zellen von einander. Jedenfalls stand PUa nicht 
höher als unsere jetzigen Chroococcaceen undPleu- 
rococcaceen, 

p. 321. Sur lamati^re colorante du Micrococcus 
prodig%ost4S. Note de M. A. B. Griffiths. 

Verf. hat den Farbstoff des Micrococcus prodi- 
giosus aus Kartoffelculturen mit Alcohol extrahirt, 
dann durch Zusatz der gleichen Menge Wasser 
zur Lösung gefällt, mit Alcohol aufgenommen und 
bei 40^ eingedampft. Die Zusammensetzung des 
so erhaltenen Farbstoffes war C3gH55N05. 

Die alcoholische Lösung zeigte einen Absorp- 
tionsstreifen im Blau und einen im Grün. Auf 
Grund der Notiz von Prillieux über die durch 
Bacterien roth gefärbten und korrodirten Weizen- 
kömer (Bull. soc. bot. 1874) hat Verf. keimende 
Weizenkömer mit Micrococcus prodigiosus besäet 
und dann die von Prillieux beschriebene Corro- 
sion beobachtet. Zuerst wird die Stärke, dann 
die stickstoffhaltigen Substanzen und dann die 
Cellulose zersetzt. 

p. 322. Sur r^tat coccolde d'un Nosioc. Note 
de M. C. Sauvageau. 

Auf einer Macerationsflüssigkeit in einer Glas- 
schale beobachtete Verf. eine blaugrüne Nostoc- 
haut, die nach einigen Monaten durch eine gelb- 
graue Decke ersetzt wurde. Letztere bestand aus 
Zellen, die selten zu zwei, höchstens zu 3 oder 4 
in einer Reihe zusammenhingen. Dieselben bilden 
auch dicht gedrängte kleine Knötchen in der 
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Decke. Im Frühjahr und Sommer des folgenden 
Jahres sah Verf. dann viele dieser Zellen in der 
feuchten Kammer zu Nostoc aus wachsen, indem 
eine graue Zelle zuerst blaugrün wird, worauf die 
vorher unsichtbare Membran hervortritt, sich vom 
Inhalt abhebt und später verschleimt. Der Zellin- 
halt theilt sich in 2, dann in 3, 4 Glieder und bil- 
det so einen in der gemeinsamen Scheide stecken- 
den Nostocfaden. 

Dann färbt sich die Membran intensiv mit Sa- 
franin und das Plasma mit bleu coton , während 
letzterer Farbstoff auf die oben erwähnten Zellen 
nicht wirkt, Safranin sie aber gleichmässig schwach 
färbt. 

Hieraus folgertVerf.,da88 er neue Fortpflanzungs- 
organe des Nostoc (wahrscheinlich puncHforme Ha- 
riot] gefunden habe, die sich darin von den Sporen 
und Hormogonien unterscheiden, dass sie sich 
fortgesetzt weiter theilen in einer mehr an Aphano- 
capsa erinnernden Form und nicht in Ruhezustand 
eintreten. 

p. 325. Sur une Algue qui vit dans les racines 
des Cycadees. Note de M. P. Hariot. 

Durch Culturen will Verf. festgestellt haben, 
dass die von Reinke als Anahaena und Nostoc 
beschriebenen Algen aus Cyccis und Gunnera iden- 
tisch und zwar Nostoc puncii/orme Hariot sind. Er 
verwandte Material von Zamxa, Cycas und (junnera. 

p. 339. Sur un nouveau genre de tige permo- 
carbonif^rc, le G. Retinodeixdron Rigolottü Note 
de M. B. Renault. 

Verf. hat schon früher auf die Eigenthümlich- 
keit der Permo- Carbon-Pflanzen sehr reich an 
Behältern für Gummi, Harz, Tannin oder Schleim 
zu sein, hingewiesen. Er beschreibt jetzt einen 
neuen Stammrest aus den verkieselten Lagern von 
Autun, der nach seiner Holzstructur zu einer aus- 
gestorbenen Gruppe der Coniferen gehört. Dieser 
Stamm zeigt einen Bastkörper, der dreimal so dick 
als der Holzkörper ist, und in diesem Bast finden 
sich drei Zonen von zahlreichen Schichten von 
Gummiröhren und ähnliche Röhren sind in Schich- 
ten von Sclerenchym Zellen eingeschaltet, die mit 
jenen Zonen altemiren. 

Demnach waren in keiner anderen Periode die 
Pflanzen so reich an Gummi, Harz, Tannin etc. 
Durch die Verkohlung dieser Sekrete entstanden 
jene gelben und braunen Massen, die in bitumi- 
nösen Schichten Linsen oder Bänder bilden, in 
der Kohle die Gewebe imprägniren und in der 
cannelcoal Pflanzenreste einhüllen. 

p. 361. Sur une nouvelle fonction chimique du 
bacille-virgule du cholera asiatique. Note de M. 
J. Ferran. 

Die Cholerabacterien sollen aus Milchzucker 



Paramilchsäure bilden, wie dies bekanntlich auch 
die von Schardinger gefundene Form und 
einige andere thun. Das Drehungs vermögen der 
Balze der entstehenden Säure hat Verf. noch nicht 
bestimmt. Dementsprechend wächst das Cholera- 
bacterium in Bouillon bei Milchzuckerzusatz viel 
besser, wird aber durch die entstehende Milchsäure 
bald geschwächt und getödtet. 

p. 368. Sur Tassimilation comparee des plantes 
de mome espöce, developp6es au soleil ou a 
l'ombre. Note de M. L. Gene au de Lamar- 
liöre. 

Als Verf. Blätter der gleichen Pflanzenspecies, 
die im Schatten oder in der Sonne gewachsen 
waren, in demselben Gasgemisch im diffusen oder 
Sonnenlichte hielt, fand er, dass Schattenblätter 
weniger CO2 zersetzten, als Sonnenblätter. 

p. 381. Rcapparition de la Chelidoine ä feuille 
de Fumeterre. Note de M. D. Glos. 

Das Chelidonium fumanaefoHunif welches Mori- 
son und Tournefort vor zwei Jahrhunderten 
beschrieben und welches seitdem nicht wieder be- 
obachtet wurde, hat Barth es in Sorfeze (Tarn) 
nach Verf. neuerdings wieder gefunden. Die un- 
teren Blätter dieser Form sind langgestielt, doppelt 
gefiedert, die oberen doppelthandförmig getheilt, 
alle Blattabschnitte aber lineal-lanzettförmig, zer- 
schlitzt gezähnt ; die unscheinbaren, blassgelben 
Blüthen erzeugen samenlose Früchte. Die Form 
weicht also ebenso von Chelidonium majus wie von 
Ch, laciniatum ab. Verf. glaubt, dass diese Form 
ebenso wie die Mercurialis /oliis capillaceisy Mer- 
curialis altera f oliis in varias et inaeqttales lacinias 
quasi diiaceratis von Marchant und J/arf<^tMmFat7- 
lantii von Cosson und Germain keine Varietäten, 
sondern teratologische Erscheinungen sind. 

p. 397. Les prairies dans l'ete sec de 1S92; 
par M. A. Chatin. 

In dem heissen und trockenen Sommer von 
1892 haben sich auf natürlichen Wiesen am besten 
gehalten Avena ßavescens , PAleum pratense, Bronius 
erectus, Holcus lanatuSy Lolium perenne und multi- 
ßorunty Cynosurus cristatus, Poa trivialisy Koeleria 
cristata, Dactylis ylomerata, Avena elatior, Briza 
media, Galium glattcum, luteum und Mollugoy Tri^ 
folium hyhridumy pratense und ßlt/onney Lotm cor- 
nicu latus , Centaurea Jacea, Achilka Millefolium, 
Crepis biennis und diffusa, Barhhausta taraxaci/olia , 
Tragopogon pratense^ Hypochoeris radicata, Poterium 
sanguisorbtty Pimpinella Saxifraga, Daucus Carota, 
Pastinaca sativa, Heracleum Spondylium. Weniger 
gute Ernten gaben Festuca ovina, Anthoxanthmn 
odoratum, Agrostis, Trifolium parisiense oder aureum 
und Medicago lupuHna, 
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p. 418. Sur une ptomalne obtenuepar la ciilture 
du Micrococcos tetragenua, Note de M. A. B. 
Griffiths. 

Aus Gelatineculturen yon Micrococcits letragenus 
isolirte Verf. nach dem Verfahren von Gautier 
und Brieger ein in weissen prismatischen Na- 
deln krystallisirendes Ptomain von der Formel 
C5 Hg NO2 , welches krystallisirende Chlor-, Chlor- 
gold- und Chlorplatinsalze liefert, von Phosphor- 
molybdän-, Phosphorwolfram- und Pikrinsäure 
gefällt wird, mit Nessler's Reagens einen grünen, 
mit Gerbsäure einen kastanienbraunen Nieder- 
schlag giebt. Dieses Ptomain tödtet (wen?) in 
36 Stunden. 

p, 447. Influence de la lumiöre 61ectrique con- 
tinue et discontinue sur la structure des arbres. 
Note de M. Oaston Bonnier. 

Verf. hielt Zwiebelpflanzen, Wasserpflanzen, 
Gramineen und Holzpflanzen [Pinus austriaca, 
Pinua sikcsiris, Fagtis, Quercxis und Betida] bei 
13 — 15 ^ entweder continuirlich oder nur jeweilig 
von 6 ^ Morgens bis 6 ^ Abends bei elektrischem 
Bogenlicht und Vergleichspflanzen unter gewöhn- 
lichen Verhältnissen. In Bezug auf die erwähnten 
Holzpflanzen theilt er mit, dass die continuirlich 
beleuchteten Exemplare bemerkenswerthe anato- 
mische Abweichungen von den unter gewöhnlichen 
Verhältnissen erzogenen zeigten. Die Stengel der 
Triebe hatten normale Dicke, aber die Blätter, 
welche normale Grösse, nur etwas grössere Länge 
zeigten, sassen weniger dicht gedrängt. Die im 
beständigen Lichte erzogene Nadel von Ptnus aus- 
triaca zeigt dünnwandige, nicht verholzte Epider- 
mis, schwach entwickeltes, reichlich Chlorophyll 
führendes Rindengewebe, welches nicht die für 
Pintis charakteristischen Wandfalten zeigt; die 
Sekretkanäle sind mehr als zwei mal im Durch- 
messer kleiner als im normalen Zustande; die 
Endodermiszellen ähneln sehr den benachbarten 
Pericycelzellen, die beiden Bündel sind fünf bis 
sechs mal weiter von einander entfernt, wie im 
normalen Zustande. Aehnliches zeigte Pinus syl- 
vestris. Die Blätter der sonst erwähnten Holz- 
pflanzen waren abnormal wenig diff'erenzirt. 

Die Sprosse der continuirlich beleuchteten Buchen 
zeigten Bündel von normaler Grösse, aber dieselben 
blieben lange isolirt , weil der verholzte Scleren- 
chymring völlig fehlte. Der Durchmesser des Mar- 
kes, der bei etiolirten Pflanzen wächst, war bei 
den continuirlich beleuchteten Pflanzen nicht ab- 
normal gross. . 

Eine Untersuchung älterer, continuirlich be- 
leuchteter Theile zeigt, dass die beschriebenen Ab- 
änderungen nicht auf eine Retardirung der Ge- 
webeentwickelung zurückzuführen sind, sondern 



dass der veränderte Gewebechurakter sich erhält. 
Die nur 1 2 Stunden täglich elektrisch beleuchteten 
Pflanzen ähneln in ihrem Bau den unter gewöhn- 
lichen Verhältnissen gewachsenen, so dass nicht 
nur die Natur, sondern auch die fortdauernde 
Einwirkung des elekrischen Lichtes den pben be- 
schriebenen Einfluss auf die Gewebestructur ge- 
habt hat. 

Alfred Koch. 



Hansen, E. Chr., Untersuchungen aus 

der Praxis der Gährungsindustrie. 

Beiträge zur Lebensgeschichte der 

Mikroorganismen. II. Heft. VHu. 128 
Seiten, gr. 8. München, R. Oldenbourg. 

Der Verfasser, welcher auf dem Gebiete der 
Hefe-Forschung wohl unbestritten den ersten Platz 
einnimmt, theilt in diesem zweiten Hefte vier ver- 
schiedene Abhandlungen mit, deren Inhalt nicht 
nur für den mit diesen Fragen sich specieller Be- 
schäftigenden, sondern auch für weitere Kreise 
von grossem Interesse sein wird, vornehmlich 
desshalb, weil darin eine eingehende und klare 
Darstellung der Entwickelung dieses Forschungs- 
zweiges gegeben wird, wobei zugleich eine Reihe 
von biologisch wichtigen und interessanten Einzel- 
heiten berührt werden. 

Die erste Abhandlung verbreitet sich 9 über die 
gährungstechnische Analyse der Mikroorganismen 
der Luft und des Wassers«, stellt die Prinzipien 
dar, nach denen eine solche Analyse ausgeführt 
werden muss und zeigt den Werth verschiedener 
Methoden. 

In der zweiten Abhandlung »Was ist die reine 
Hefe Paste ur's?« erörtert Verf. ausführlich die 
verschiedenen Verfahren zur Gewinnung einer 
reinen Hefe und legt speciell dar, was man eigent- 
lich unter reiner Hefe zu verstehen hat. 

Die dritte Abhandlung beschäftigt sich mit 
j) Untersuchungen über Krankheiten im Biere, 
durch Alcoholgährungspilze hervorgerufen«. Es 
wird hierin eine zutreflfende und übersichtliche 
Kritik von der allmähligen Entwickelung der Lehre 
von Krankheiten in gährenden Flüssigkeiten ge- 
geben, worauf die vom Verf. eingeschlagenen Me- 
thoden erörtert und deren Resultate für die Praxis 
des Brauereibetriebes klar gelegt werden. Diese, 
sowie die vierte Abhandlung »über die gegenwär- 
tige Verbreitung meines Hefereinzucht-Systemes«, 
lassen in vollem Maasse erkennen, welch' einen 
gewaltigen Umschwung seit Hansen 's ziclbe- 
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wugsten und gründlichen Untersuchungen die 
Hefe-Forschung auf allen Gebieten der Gährungs- 
industrie zur Folge gehabt hat. 

Wortmann. 



Mittheilung. 

Der von Dr. A. Skofitz gegründete »Wiener bota- 
nische Tausch verein« ist von Herrn J. 1) örf 1 er, wissen- 
gchaftl. Beamter an der botan. Abtheilung d. k. k. natur- 
higtor. Hofmuseums, käuflich übernommen worden und 
wird unter dem bislierigen Titel weitergeführt werden. 

Alle den Tauschvercin angehende Mittheilungen er- 
folgen durch die » Oesterreichische botanieche Zeit- 
sclirift «. 



Personalnachricht. 

Wie die Kölnische Zeitung in det Morgen- Ausgabe 
vom 25. Februar telegraphisch berichtet, starb in Breslau 
am 24. Februar Professor Dr. KarlPrantl, Director 
des Botan. Gartens daselbst. 
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Bütschli, O«, Uutersuchungen über mi- 
kroskopische Schäume uud das Proto- 
plasma. Versuche und Beobachtungen 
zur Lösung der Frage nach den phy- 
sikalischen Bedingungen der Lebens- 
erscheinungen. 4. IV u. 234 S. m. 6 lith. 
Taf. und 23 Fig. im Text. Leipzig, Wilh. 
Engelmann. 1892. 

Die zahllosen Unters uchuiigen über die feinere 
Structur des Protoplasmas, welche namentlich auf 
zoologischem Gebiet erschienen, sind, haben bisher 
noch keine übereinstimmenden Resultate zu Tage 
gefördert* In neuester Zeit nimmt allerdings die 
21ahl der Forscher immer mehr zu, die ein feines, 
netzförmiges Gerüstwerk einer stärker lichtbre- 
chenden Substanz in einer schwächer brechenden 
Grundsubstanz angeben, daneben aber findet auch 
noch die Ansicht, dass feine isolirte Fibrillen oder 
kleinste Kügelchen und Körnchen das Protoplasma 
zusammensetzen, ihre Vertreter. Verf. des vorlie- 
genden umfangreichen Buches ist schon früher für 
die allgemeine Verbreitung der Netzstructur des 
Plasmas eingetreten und bringt jetzt von neuem 
eine grosse Menge von Belegen für die Richtigkeit 
seiner Ansicht (S. 58 — 101) sowohl an thierischen 
wie auch an einigen pflanzlichen Objecten ; er 
deckt aber gleichzeitig auch die muthmasslichen 
Ursachen der abweichenden Auffassungen, die er 
eingehend bespricht (S. 114—130), auf. Er legt 
den grössten Werth auf die Verwendung der 
stärksten optischen Hilfsmittel der Gegenwart, 
Zeiss Apochrom. 2 mm num. Ap. 1.3 und 1.4 mit 
Comp. Oc. 12 und 18, warnt aber vor zu ausgie- 
bigem Gebrauch des Abbe' sehen Beleuchtungs- 
apparates, namentlich aber vor zu greller Beleuch- 
tung, welche häufig Details verschwinden lässt. 
Da die netzförmigen Structuren nicht nur an 



fixirtem Material, sondern bei günstigen Objecten 
auch im lebenden intacten Protoplasma beobachtet 
werden können, so unterliegt es keinem Zweifel, 
dass dieselben nicht als Gerinnungs- oder Fällungs- 
erscheinungen infolge der Präparation betrachtet 
werden können. Diese Thatsache ist von der 
allergrössten Bedeutung, weil man durch Erschei- 
nungen an gerinnendem Hühnereiweiss und ge- 
rinnender Gelatine nur allzu leicht zu falschen 
Vorstellungen gelangen könnte. Diese Stoffe zeigen 
ja im frischen Zustande gar keine Structur, wäh- 
rend sie nach der Fixirung in allen Punkten den 
characteristischen Netzbau des Protoplasmas auf- 
weisen. Wie dieser Befund zu deuten ist, das ge- 
hört streng genommen nicht hierher, erwähnt sei 
nur, dass Verf. diese Netzstructuren in der Gela- 
tine ebenfalls für ursprüngliche und nicht erst 
bei der Gerinnung entstandene hält, wobei er auch 
die von hervorragenden Physikern geäusserten 
Ansichten über den Bau quellbarer Substanzen für 
sich hat. 

Wenn man also im Protoplasma völlig normaler 
und lebender Zellen netzige Structuren beobachten 
kann, deren Existenz, nebenbei bemerkt, durch 
Photographie objectiv und unwiderleglich darge- 
than wird, so ist damit doch noch nichts über die 
Ursachen solcher Structur festgestellt. Es liegt zu- 
nächst der Verdacht nahe, die zur Beobachtung 
gelangenden Netze könnten keine reelle Existenz 
haben, könnten nur der optische Ausdruck irgend 
einer anderen Structur, etwa einer Kömerstruetur 
sein. Die Untersuchungen des Verf. (S. 135 — 139), 
welche dazu führen, diesen fundamentalen Ein- 
wand zurückzuweisen, müssen hier etwas ausführ- 
licher besprochen werden, da sie zweifellos einen 
der wichtigsten Punkte in der ganzen Abhandlung 
ausmachen. — Wird dick angeriebene chinesische 
Tusche oder Sepia auf dem Deckglas ausgebreitet, 
getrocknet und in Damar aufgestellt, sodann mit 
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stärkster Vergrösserung untersucht, so beobachtet 
man ein feinmaschiges, jedoch deutliches Netzwerk, 
dessen Knotenpunkte die minimalen Tusche- oder 
Sepiatheilchen zu bilden scheinen. Es lässt sich 
^ber leicht nachweisen, dass die einzelnen Köm- 
dhen dicht nebeneinander liegen und dass nicht 
etwa vom einen zum andern ein Streifen einge- 
trockneten, früher gelösten Farbstoffes zieht. Es 
muss also das Netzbild durch optische Erschei- 
nungen vorgetäuscht werden. Vereinzelt liegende 
Körnchen sind von einem hellen Beugungshof um- 
geben y der seinerseits mit einem etwas dunkleren, 
matten Saum nach aussen endet. Hebt oder senkt 
man den Tubus etwas, so verschwindet das Bild 
des Kömchens, dagegen bleibt der helle Hof er- 
halten. Liegen aber mehrere Körner nebeneinander, 
und hebt oder senkt man den Tubus wieder, so 
rufen die dunklen Säume der sichtbar bleibenden 
Beugungshöfe, indem sie theilweise übereinander 
fallen, das Bild des Maschenwerkes hervor. In 
ähnlicher Weise beobachtet man bei dicht nebenein- 
anderliegenden Oeltröpfchen bei etwas zu tiefer 
Einstellung ein blasses Netzwerk mit stets drei- 
eckigen Maschen: die Tröpfchen erscheinen 
dunkel, berühren sich nicht mehr und werden 
durch zarte, dunkle Linien mit einander verbun- 
den. Die Verbindungslinien gehen auch hier aus 
dem dunklen Saum der Beugungshöfe hervor. 
Entsteht hier, bei Einlagemng stärker lichtbre- 
chender Körperchen in ein schwächer brechendes 
Medium das ^falsche Netzbild« unterhalb 
von der scharfen Einstellung, so tritt es 
umgekehrt bei zu hoher Einstellung auf, 
sowie ,das Lieh tbrechungs vermögen der kleinen 
Körperchen geringer ist, als das der Grundmasse, 
in der sie liegen. Der letztere Fall trifft für äus- 
serst feine Schnitte durch Protoplasma oder an 
dünnsten Ausbreitungen eines Plasmodiums zu, 
wo zwei Netzbilder übereinander beobachtet wer- 
den können. Eines, das reelle, bei scharfer Ein- 
stellung, hat polygonale Maschen mit schwach 
brechender Ausfüllungsmasse der Maschenräume, 
über ihm tritt bei höherer Einstellung das falsche 
Netzbild auf, dessen Knoten mitten über den 
Maschen räumen des reellen liegen und dessen 
Maschen wände diejenigen des reellen kreuzen. 
An jedem dickeren Schnitt werden sich also reelle 
und falsche Netzbilder vielfach combiniren müssen, 
so dass die äusserste Vorsicht in der Beurtheilung 
solcher Structuren geboten erscheint, an den 
dünnsten Schnitten aber wird man sich stets von 
der reellen Existenz der Netzstructur überzeugen 
können. 

Nach Feststellung der Existenz realer Netz- 
structuren können noch immer zwei recht ver- 
schiedene Auffassungen des feinsten Baues des 



Protoplasmas bestehen, zwischen denen eine Ent- 
scheidung durch mikroskopische Beobachtungen 
wegen der Kleinheit der Structur unmöglich ist. 
Es können entweder allseitig geschlossene Waben, 
oder einzelne, untereinander netzförmig zusammen- 
hängende Fibrillen im Plasma vorhanden sein. Im 
erstem Fall kommt also dem Plasma derselbe Bau 
zu, wie ihn ein Seifenschaum oder der Schaum in 
einer Bierflasche zeigt, nur dass natürlich die hier 
mit Luft erfüllten Räume beim Plasma von einer 
Flüssigkeit eingenommen werden ; nach der ande- 
ren Auffassung müsste man sich sämmtliche 
Innenräume eines solchen Schaumes durch Löcher 
in den Wabenwänden mit einander verbunden 
denken, es blieben also nur noch die Kanten der 
Waben übrig, und diese würden im optischen 
Querschnitt natürlich dasselbe Netzbild geben, wie 
die intacten Waben. Will man sich den princi- 
piellen Unterschied der beiden Auffassungsweisen 
durch ein weiteres Beispiel verdeutlichen, so kann 
man die wabige oder, wie sie Bütschli auch 
nennt, die alveoläre Structur mit dem Zellwand- 
gefüge eines pare9chymatischen, intercellularfreien 
Gewebes vergleichen, während sich die fibrilläre 
Structur durch das CapiUitium eines Myxomyceten 
illustriren Hesse. Dass nun das Protoplasma einen 
alveolären und nicht einen fibrillären Bau besitze, 
hat Verf. schon lange vermuthet, in erster Linie 
führte ihn auf diesen Gedanken die Thatsache, dass 
von dem Auftreten einfacher spärlicher Vacuolen im 
Protoplasma vieler Protozoen sich ein ganz allmäh- 
licher Uebergang zu vollständig alveolärem Plasma 
findet, wenn die Vacuolen so dicht gedrängt sind, 
dass die sie trennenden Plasmawände ein waben- 
artiges Gefüge annehmen. Um aber eine Entschei- 
dung zwischen den beiden möglichen Deutungen 
der beobachteten Netzstmctur zu gewinnen, hat 
Bütschli den Weg des Experiments betreten, er 
hat den Versuch gemacht, auf künstlichem Wege 
Schäume von ähnlicher Feinheit herzustellen, wie 
er sie im Protoplasma vermuthete. Nach vielem 
erfolglosen Herumprobiren ist ihm denn dies auch 
gelungen und er berichtet im ersten Theile des 
vorliegenden Buches (S. 4 — 57) ausführlich über 
die Herstellung solcher Schäume und über ihre 
Eigenschaften. 

Nachdem Verf. durch die Untersuchungen 
Quinckes die Eigenschaft des Oeles, der Dif- 
fusion des Wassers kein Hindemiss entgegen- 
zusetzen, bekannt geworden war, verrieb er einen 
Tropfen Oeles mit sehr fein pulverisirten Partikeln 
einer in Wasser leicht löslichen Substanz und 
brachte ihn dann in Wasser in der Erwartung, 
das letztere werde nun in das Oel hineindiffun- 
diren und dort die kleinen Partikel der zugegebe- 
nen Substanz auflösen. So werden schliesslich 
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eine grosse Menge kleiner Tropfen einer wässeri- 
gen Lösung entstehen^ die bei dichter Zusammen- 
lagerung das Oel, dem sie eingebettet sind, in einen 
feinen Schaum verwandeln . In der That entstand 
so aus einem Tropfen alten Olivenöls, der nach 
Zugabe von Kochsalz oder Rohrzucker auf dem 
Objecttrflger in Wasser gebracht war und mit 
einem durch Wachsfüsschen gestützten Deckglas ^) 
bedeckt worden war, binnen kurzer Zeit ein 
Schaum, der allerdings bald so undurchsichtig 
wurde, dass nur bei Auspressen zu einer dünnen 
Schicht, oder nach Aufhellen in Qlycerin, d. h. 
nachdem das Wasser im Innern des Tropfens durch 
Glycerin verdrängt war, die schaumige Structur 
beobachtet werden konnte. Nun waren aber die 
verwendeten Substanzen, trotz gründlicher Zer- 
reibung, unter dem Mikroskop betrachtet immer 
recht grobkörnig, es konnte also einfach durch 
ihre Auflösung unmöglich der feine Schaum ent- 
standen sein, es müssen vielmehr noch andere 
Quellen der Schaumbildung im Oel vorhanden 
sein. Bald zeigte sich denn auch, dass Schäume 
auch dann entstehen, wenn man reines Olivenöl 
ohne weiteren Zusatz unter dem Deckglas in 
Wasser bringt. Die Vermuthung, die Ursache der 
Schaumbildung beruhe auf der Gegenwart geringer 
Mengen im Oel gelöster Seife, fand bald ihre Be- 
stätigung durch die Beobachtung, dass Oel, dessen 
Seifengehalt künstlich erhöht wurde^ ganz beson- 
ders zur Schaumbildung neigt. Weiter wird die 
Vermuthung dadurch bestärkt, dass ein Zusatz 
von Stoffen, welche Seifenbildung im Oel veran- 
lassen müssen, wie kohlensaures Kali, die Schaum- 
bildung wesentlich unterstützt. Es kamen später- 
hin fast ausschliesslich Schäume zur Untersuchung, 
die durch Verreiben einer kleinen Menge massig 
feuchten K2CO3 mit brauchbarem Olivenöl herge- 
stellt wurden. Dabei ist noch zu bemerken, dass die 
Brauchbarkeit des Oeles wesentlich von seiner Con- 
sistenz abhängt, zu dünnflüssiges Oel also durch 
mehrtägiges Erwärmen brauchbar gemacht werden 
kann. Damach wäre also die Schaumbildung ein 
»Entmischungsvorgang« im Sinne von Bert ho Id. 
Die im Oel gelöste Seife wird bei Zutritt von 
Wasser von diesem gelöst, die so entstandene 
Seifenlösung aber scheidet sich in Tropfenform 
ans der Qrundmasse des Oels aus. 

Bei mikroskopischer Untersuchung zeigen solche 
Schäume, nach Aufhellung in Glycerin, durchaus 
den Habitus eines gewöhnlichen makroskopischen 
Seifen- oder Bierschaumes , von dem man aber 
stets nur einen einzigen ebenen Schnitt wahrnehmen 



^) Beim Abheben des Deckglases ffehen die Schäume 
immer lu Grunde, weil sie specifisch leichter sind als die 
Flfisiigkeit^ In der sie liegen. 



kann ; man sieht also ein Netzwerk, dessen 
Maschen vom Dreieck bis zum Vieleck alle Ueber- 
gänge aufweisen, was nach den von Plateau für 
solche Schäume aufgestellten Gesetzen erwartet 
werden musste. Dass es sich aber hier um wirk- 
liche Schäume handelt, dass das beobachtete Netz- 
werk der optische Ausdruck einer Schaumstructur 
ist, das ergiebt sich zunächst daraus, dass man 
leicht alle Uebergänge finden kann von grob struc- 
turirten Schäumen, bei denen man den Wabenbau 
ohne weiteres erkennen kann, bis zu den feinsten, 
welche nur mehr ein Netzwerk zeigen. Weiter 
findet man an nicht ganz gut gelungenen Schäu- 
men häufig Stellen, wo inmitten einer homogenen 
Oelmasse einzelne kugelige, schwachbrechende 
Tröpfchen liegen, deren ganz allmählichen Ueber- 
gang zum typischen Schaum man leicht beobachten 
kann. Ferner sieht man gelegentlich das Platzen 
einzelner Waben und dieser Vorgang kann künst- 
lich gesteigert werden. Schliesslich überzeugt man 
sich noch von dem Fehlen kleiner Körnchen fester 
Beschaffenheit. Bei schwachen Vergrösserungen 
sieht es allerdings häufig so aus, als ob das Proto- 
plasma eine sehr feinkörnige Structur besitze, 
unter Zuhilfenahme der ApochYomate aber lässt 
sich feststellen , dass die scheinbaren Körnchen 
weiter nichts sind , als die Knotenpunkte, in wel- 
chem drei Kanten zusammenstossen, die immer 
mehr in das Auge fallen, als der übrige Theil der 
Wandungen. Dieses starke Het vortreten der 
Knotenpunkte, das leicht zur Annahme yon 
festen Körnchen führen könnte, ist jedenfalls durch, 
eine ganze Reihe von Ursachen bedingt. An ma- 
kroskopischen Schaum waben kann man beobachten, 
dass die Kante, welche aus drei zusammentreffen- 
den Lamellen gebildet wird , und ebenso der 
Knotenpunkt, der durch Vereinigung von Kanten 
entsteht, stets eine grössere Dicke besitzen, als 
die Lamellen selbst, und dass sie aus diesem 
Grunde mehr auffallen ; auch finden sich häufig 
gerade in die Knotenpunkte kleinste Luftbläschen 
eingelagert, welche sie auftreiben. Dieselben 
Verhältnisse müssen an mikroskopischen Schäu- 
men widerkehren und die geschilderten Erschei- 
nungen veranlassen. Von der Besprechung zweier 
weiterer, rein optischer Ursachen dieser Er- 
scheinung kann hier abgesehen werden, weil es 
ein sehr einfaches Mittel giebt, sich davon zu 
überzeugen, dass wirklich eingelagerte feste Kör- 
ner vollkommen fehlen. Lässt man nämlich einen 
Oelseifenschaumtropfen allmählich austrocknen, so 
löst sich die Seife nach dem Verdunsten des Was- 
sers wieder im Oel vollkommen auf, und das letz*- 
tere stellt nun eine absolut klare Flüssigkeit dar, 
da jegliche Kömereinschlüsse vollkommen fehlen. 
Der Zusatz eines Wassertropfens aber genügt^ um 
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den entschäumten Oeltropfen wie mit einem 
Zauberschlag wieder in den schönsten Schaum um- 
zuwandeln. 

Die Weite der Waben schwankt bei wohlgelun- 
genen Schäumen zwischen 5 und 1 [jl oder weniger 
und im Verlaufe von einigen Wochen ordnen sich 
dieselben nach ihrer Grösse, bez. nach dem in 
nahem Zusammenhang mit der Grösse stehenden 
specifischen Gewicht in verschiedenen Schichten 
des Tropfens an, so dass die grösst«n zu unterst 
zu liegen kommen. Weder netzige noch kömige 
Structuren könntea ein solches Verhalten zeigen, 
das durchaus an flüssige Beschaffenheit gebunden 
ist. Von der fundamental wichtigen Flüssigkeit 
der Schäume kann man sich aber auch noch in an- 
derer Weise überzeugen ; wohlgelungene Schäume 
fliessen nämlich kaum langsamer, als das zu ihrer 
Herstellung verwendete Oel. 

Eine sehr interessante Erscheinung zeigt die 
Oberfläche solcher Schäume. Dieselbe scheint bei 
mittlerer Vergrösserung von einem zarten, etwas 
helleren Saum umgeben, der nach aussen durch 
eine scharfe dunkle Linie, nach innen weniger 
scharf begrenzt ist. Dieser Saum besteht aus der 
äussersien Schicht von Waben, die ganz regel- 
mässig radiär zur Oberfläche gerichtet sind. Genau 
dieselbe »Alveolarschicht« findet sich auch um die 
häufig im Innern der Schäume befindlichen, g^s- 
seren Tropfen, die man Vacuolen nennen kann. 
Verf. zeigt dann weiter, dass die Entstehung dieser 
übrigens durchaus flüssigen Alveolarschicht eine 
Folge der Gesetzmässigkeiten ist, welche die An- 
ordnung der Schaumlamellen beherrschen» An 
Schaumtropfen, die zu äusserster Dünne ausge- 
presst sind, bemerkt man eine solche Alveolar- 
schicht nicht, sondern hier ist der Rand von klei- 
nen, immer blasser werdenden Waben erfüllt ; die 
äusserste Peripherie erscheint vielfach gänzlich 
homogen und structurlos. Es muss aber für sehr 
wahrscheinlich gelten, dass auch hier Waben- 
structur herrscht. Da aber die Oelschicht hier ganz 
ausserordentlich dünn ist, so werden die Lamellen 
der Waben immer niedriger, sie werden ferner 
durch die gegenseitige Pressung benachbarter 
Wabeninhalte immer dünner werden und aus die- 
sen beiden (Gründen aufhören sichtbar zu sein. 

Wenn wir dem Gesagten noch zufügen, dass an 
den Schäumen manchmal eine fein radiär zur 
Oberfläche gerichtete Streifung zu bemerken ist, 
die auf einer mehr oder minder ausgesprochenen, 
radialen Hintereinanderordnang der einzelnen 
Waben beruht und in nicht näher eruirtem Zu- 
sammenbang mit Difl'usionsvoigängen zu stehen 
scheint, und dass ausserdem manchmal unter ge- 
wissen Bedingungen fasrige Structuren zur Beob- 



achtung kommen , so dürfte damit alles Wichtige 
über den Bau dieser mikroskopischen Schäume 
mitgetheUt sein. 

Die Aehnlichkeit dieser Scbaumtropfen mit Pro- 
toplasma ist habituell eine so frappante, dass eine 
Verwechslung beider selbst bei erfahrenen Beob- 
achtern nicht ausgeschlossen erscheint; sie beruht 
eben auf dem Wabenbau beider Substanzen. Dass 
aber diese Aehnlichkeit nicht nur eine habituelle 
ist, sondern bis in alle Einzelheiten geht, das be- 
gründet Verf. in einem besonderen Abschnitt 
(S. 139 — 172). Hier wird gezeigt, dass das Plasma 
namentlich in seinem flüssigen Aggregatzustand, 
in dem Vorkommen einer Alveolarschicht an der 
Oberfläche und um grosse Vacuolen, in gelegent- 
lich auftretenden, streifigen und fasrigen Structuren 
und im scheinbaren Fehlen der Wabenstructur in 
den dünnsten Ausbreitungen (z. B. bei Plasmodien) 
durchaus mit den Oelseifenschaumtropfen über- 
einstimmt. Bezüglich aUer Details dieses Ab- 
schnittes, der mehrfach über Fragen handelt, die 
für den Botaniker von besonderem Interesse sind, 
muss auf das Original verwiesen werden. 

Wir wenden uns hier sofort zu einer weiteren 
Eigenthflmlichkeit der Schaumtropfen, durch welche 
ihre Aehnlichkeit mit dem Protoplasma in das 
hellste Lieht versetzt wird, nämlich zu ihren Be- 
wegungserscheinungen. — Nach ihrer Her- 
stellung befinden sich die Tropfen in einer ver- 
dünnten K^ CO3 -Lösung, in welcher sie ganz be- 
wegungslos bleiben; wird dieselbe aber durch 
Wasser ersetzt, so beginnt alsbald Qin ziemlich 
lebhaftes Herumwandem der Tropfen auf dem Ob- 
jectträger, wobei sie übrigens keine auffallenden 
Gestaltsveränderungen aufweisen, vielmehr die 
Gestalt einer abgeflachten Kugel zeigen. Obwohl 
jetzt die Tropfen noch ganz undurchsichtig sind, 
bemerkt man doch in ihrem Innern eine lebhafte 
Strömung, die nach der Aufhellung in Glycerin 
genauer studirt werden kann. Da zeigt sich dann 
Folgendes : »Von dem oberen Rande des Tropfens, 
der an das Deckglas stösst, wie von dem unteren, 
der dem Objecttrfiger aufsitzt, bewegt sich ein 
oberflächlicher Strom allseitig ausstrahlend gegen 
den Aequator, wo sich die beiden Ströme ver- 
einigen und nun als gemeinsamer Strom gegen 
das Centrum des Tropfens vordringen; hierauf 
biegt dieser centripetale Strom nach oben und 
unten in die beiden ersterwähnten Ströme um«. 
Anders verlaufen die Ströme an ganz kleinen 
Tropfen oder an den grösseren, wenn dieselben 
einer starken Pressung unterworfen werden. Aus 
ihrer Mitte läuft ein einziger Strom gegen eine 
Randstelle zu, dort breitet er sich allseitig an der 
Oberfläche aus und wendet sich rückwärts. So ist- 
ein meist breites Vorderende, an dem der Tropfen 
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auch fortschreitet, Ton einem Hinterende zu 
unterscheiden. Letzteres betheiligt sich nicht an 
den StrOmungserscheinungen, in ihm sammeln 
sich kleine Russpartikelchen, die man dem Schaum 
beigemengt hat, an. GhrOssere Tropfen pflegen 
mehrere solche randliohe Ausbreitungsströme zu 
entwickeln, dementsprechend senden sie nach 
verschiedenen Seiten hin amöboide Ausläufer 
und zeigen, da die Richtung derselben häufig 
wechselt, lebhaften Gestaltswechsel. Nähert sich 
der fortschreitende Rand eines Sohaumtropfens 
irgend einem festen Körper, so wird die Strömung 
in ihm wesentlich verstärkt, und dasselbe tritt ein, 
wenn ein Tropfen sich einem andern nähert. Tref- 
fen sie mit den Ausbreitungscentren aufeinander, 
so wird schon vor der Berührung die Strömung 
besonders lebhaft, nach derselben und nach erfolg- 
ter gegenseitiger Abplattung wird sie noch inten- 
siver. Erst nach geraumer Zeit erfolgt dann Ver- 
schmelzen beider Tropfen und Bildung eines neuen 
Ausbreitungsstromes. Läuft ein Tropfen auf eine 
ruhende Partie eines anderen, so vermag er in 
dieser ein Ausbrei tungscentnim hervorzurufen. 
Auf diese höchst wichtigen Erscheinungen wird 
alsbald zurückzukommen sein, zuvor soll nur noch 
erwähnt werden, dass die Strömungsdauer dieser 
Schaumtropfen mit der Grösse wechselt, die klei- 
nen hören oft schon nach einem Tag, die grössten 
erst nach mehreren Tagen auf zu strömen, dass 
femer die Temperatur von Einfluss auf die Strö- 
mungen ist, insofern mit steigender Temperatur 
raschere und intensivere Strömungen auftreten, 
und schliesslich, dass auch electrische Ströme Be- 
wegungserscheinungen an den Tropfen hervor- 
rufen. Da die Ergebnisse der Versuche über die 
Einwirkung der Electricität vom Verf. selbst als 
nicht bestimmt und wenig befriedigend bezeichnet 
werden , so kann hier wohl von einem genaueren 
Eingehen auf dieselben abgesehen werden , dies 
umsomehr, als sie für die Erklärung der Bewegun- 
gen, zu der wir uns jetzt wenden, doch ohne Be- 
deutung sind. 

Die Strömungserscheinungen an unseren Schäu- 
men erfolgen ganz nach Art von Ausbreitungs- 
strömen, die regelmässig dann entstehen, wenn 
die Oberflächenspannung einer Flüssigkeit lokal 
vermindert wird. Lässt man z. B. zu einem Tropfen 
Oel, der sich unter dem Deckglas in Wasser be- 
findet, von der einen Seite her eine Seifenlösung 
zutreten, so wird an der Stelle , wo diese den 
Tropfen berührt, die Oberflächenspannung des 
letzteren herabgesetzt, denn die Spannung zwischen 
Wasser und Oel ist grösser als die zwischen 
Seifenlösung und Oel. Die Bewegungserscheinun- 
gen, die dann eintreten, beobachtet man am besten, 
wenn man dem Oeltropfen Kienruss, der Seifen- 



iösung Tusche beimischt. ' »Dann ergiebt sich, dass 
am Tropfenrand, schon kurz bevor ihn die Seifen- 
lösung berührt, eine energische Ausbreitungsströ- 
mungauftritt, die in einem axialen Zustrom aus dem 
Innern des Tropfens besteht, der an die Oberfläche 
gelangt^ nach beiden Seiten abfliessta. In ihrem 
Verlauf nach hinten werden die beiden Abströme 
immer langsamer und in einiger Entfernung vom 
Hinterende kehren sie um und gehen ganz allmäh- 
lich in den axialen Zustrom über. Je nach der In- 
tensität der Strömung findet sich dann am hinte- 
ren Ende ein grösserer oder kleinerer Theil des 
Tropfens völlig in Ruhe. Gleichzeitig mit dieser 
Strömung im Tropfeninnern verläuft natürlich 
auch eine solche in der umgebenden Flüssigkeit. 
Soweit die Abströmung im Oeltropfen sich er- 
streckt, soweit fliesst auch die Seifenlösung von 
der Berührungsstelle aus auf der Tropfenoberfläche 
nach hinten, dann bieg^ sie um und bildet einen 
Rückstrom. — Neben diesen Bewegungserschei- 
nungen im Innern zeigt der Tropfen auch im Gan- 
zen eine in der Richtung des Seifenzutrittes fort- 
schreitende Ortsbewegung, bei der er eine Gestalts- 
veränderung in der Art erfährt, dass sein Vorder- 
ende spitzer, also stärker gekrümmt, sein Hinter- 
ende breiter erscheint. 

Bezüglich der Ausbreitungeströme schliesst sich 
Verf. der von Quincke gegebenen Erklärung an. 
Durch einseitige Berührung mit Seifenlösung wird, 
wie schon bemerkt, die Oberflächenspannung local 
vermindert und damit der Gleichgewichtszustand 
in der Tension der Oberfläche aufgehoben ;■ der 
mit Wasser in Berührung befindliche Theil des 
Tropfens befindet sich unter stärkerem Druck 
als der mit Seifenlösung bedeckte, er wird »ge- 
wissermaassen zusammenschnurren a. «Man kann 
sich nun vorstellen, dass unter diesen Bedingungen 
die Grenzschicht zwischen dem Oeltropfen und der 
umgebenden Flüssigkeit zerreissen und gegen das 
Hinterende des Tropfens geführt werden muss, 
welch* heftige Bewegung natürlich sowohl die Oel- 
masse wie die umgebende Flüssigkeit, und zwar 
beide mit gleicher Kraft, bis zu einer gewissen 
Tiefe in eine gleichgerichtete, von der Berührungs- 
stelle oder dem Ausbreitungscentrum abführende 
Strömung versetzen wird. Bei diesem Zerreissen 
der Grenzzone zwischen Oel und der umgebenden 
Flüssigkeit tritt jedoch eine neue Oelfläche in Be- 
rührung mit der Umgebung. Da die bei der sog. 
Ausbreitung nach hinten abgeführte dünne Schicht 
von Seifenlösung sich sofort in dem reinen Wasser, 
welches die hintere Region des Oeltropfens umgiebt, 
auflöst oder sich doch momentan rasch verdünnt, 
80 wird der Gleichgewichtszustand sofort wieder 
gestört werden und sich auf diese Weise ein con- 
tinuirlicher Ausbreitungsstrom ergeben, ' welcher 
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von der Berührungsstelle allseitig nach hinten ab- 
fliesst«. 

Die beiden abfliessenden Ströme setzen sich, 
wie wir sahen, bis zu einer gewissen Tiefe in den 
Tropfen hinein fort und müssen infolge der Kei- 
bung innerhalb der Oelmasse jederseits einen 
Wirbel hervorrufen, den man auch thatsächlich 
beobachtet. » Das Zusammenwirken beider Wirbel 
tritt als Axialstrom hervor«, der indess auch noch 
duroh ein anderes, hier nicht su besprechendes 
Moment gefördert werden dürfte. — Den Erklä- 
rungen des Fortschreitens der ganzen Oelmasse, 
die von Quincke, Lehmann und Mens- 
brugghe gegeben wurden, kann sich Verf. nioht 
anschliessen, er hat eine neue Erklärung für diese 
Erscheinung etwa in folgender Weise gegeben : 
Für die mit dem Ausbreitungsstrom nach hinten 
wandernde Seifenlötfung muss Ersatz geschaffen 
werden durch die benachbarten Flüssigkeiten. Es 
wird also neue Seifenlösung, aber auch Oel an die 
Stelle der abfliessenden Seife treten, der Oel- 
tropfen wird demnach in (Ue Seifenlösung hinein- 
wandern müssen. 

Dieselben Strömangserscheinungen, wie bei 
Seifenlösungszusatz, treten an einem unter Deck- 
glas befindlichen Oeltropfen . natürlich auch dann 
ein, wenn Stoffe zugesetzt werden, die aus den 
Fettsäuren des Oeles Seifenbildung verursachen, 
wie z. B. K3CO3, oder andere Stoffe, die mit dem 
Oel eine geringere Oberflächenspannung haben als 
das Wasser. Von grossem Interesse ist, dass es 
Verf. bei passender Versuchsanordnung gelang, 
den Versuch in der Weise umzukehren, dass er 
den Oeltropfen in die Flüssigkeit brachte, mit der 
er die geringere Oberflächenspannung zeigt, und 
darauf einseitig die Flüssigkeit, mit welcher er 
höhere Spannung besitzt, also Wasser zufliessen 
liess. Wie die Theorie es verlangt, trat ein umge- 
kehrter Strom auf, dessen Ausbreitungscentrum 
der Berührungsstelle mit dem Wasser gegenüber 
lag. 

Mit den eigenartigen Strömungserscheinungen 
der Oeltropfen, deren Erklärung eben versucht 
wurde, haben die früher geschilderten Bewegungs- 
erscheinungen der Oelseifenschäume die grösste 
Aehnlichkeit, auch sie sind Ausbreitungsströme, 
die durch locale Verminderung der Oberflächen- 
tension veranlasst werden. So lange diese Schäume 
noch allseitig von der Seifenlösung umschlossen 
sind, die bei ihrer Anfertigung entsteht, fehlen 
die Bedingungen zu localen Verminderungen 
der Oberflächenspannung vollkommen; sie sind 
aber sofort gegeben, wenn nach gründlichem Aus- 
waschen aus dem Innern des Tropfens entweder 
durch Diffusion oder durch Platzen einzelner 
Waben Seife in das upigebende Wasser gelangt. 



Dann erst beginnen sie mit der Bewegung und 
verhalten sich ganz wie Tropfen a.us reinem Oel 
bei einseitigem Zutritt von Seifenlösung. Nehmen 
wir an, dass dieser Austritt von Seifenlösung zu- 
nächst ziemlich gleichmässig .an der ganzen Ober- 
fläche eines grossen, nicht stark gepressten Tropfens 
stattfinde, so wird derselbe doch alsbald an ver- 
schiedenen Stellen der Oberfläche an Seifenlösung 
differenter Conoentration grenzen müßsen. Denn 
am Aequator, wo der Tropfen an die ganze 
Wassermasse, die auf dem Objectträger ist, an- 
stösst, wird die austretende Seife rasch verdünnt 
werden, während die Pole am Deckglas und am 
Objectträger von concentrirterer Seifenlösung um- 
geben sein werden, weil in dem engen Raum zwi- 
schen Tropfen und Glas die Verdünnung der aus- 
getretenen Seife langsamer stattfinden wird. Die 
Folge davon ist, dass an den Polen, den Orten, 
wo eine stärkere Verminderung der Tension statt- 
findet, die Ausbreitungsströme auftreten müssen, 
die dann den früher geschilderten Verlauf nehmen. 
Bei stark gepressten Tropfen werden die Gründe 
für eine solche Differenz zwischen Aequator und 
Pol immer geringer, je dünner die Flüssigkeits- 
schicht ist, in der der Tropfen sich befindet. Hier 
werden also an der Stelle, wo mehrere Waben 
platzen, wo mehr Seifenlösung frei wird, die Aus- 
breitungsströme auftreten und es können so am 
Rande des Tropfens ein oder mehrere Centren für 
dieselben entstehen. Unter Zugrundelegung dieses 
Erklärungsversuches erklären sich dann auch die 
früher geschilderten , sehr merkwürdigen Erschei- 
nungen, die man bei Annäherung eines Tropfens 
an einen anderen [bez. an einen sonstigen Körper) 
wahrnimmt in der ungezwungensten Weise. Jeder 
Körper, der dem fortschreitenden Schaum in den 
Weg tritt, wird, schon ehe Berührung erfolgt, die 
Diffusion der austretenden Seifenlösung hindern ; 
dadurch aber wird nothwendigerweise die Bewe- 
gung des fortschreitenden Tropfens stärker werden 
müssen und auch in einem benachbarten, vorher 
ruhenden Tropfen ein Ausbreitungscentrum ent- 
stehen können. Weiter findet auch die oben er- 
wähnte Thatsache, dass die Bewegung der Tropfen 
nach einiger Zeit aufhört, ihre einfache Erklärung. 
Sowie kein wesentlicher Unterschied im Seifen- 
gehalt des Wabeninhaltes und der umgebenden 
Flüssigkeit mehr besteht, fehlt die Bedingung zur 
Bewegung. Man kann dieselbe aber schon dadurch 
wieder hervorrufen, dass man die den Tropfen 
umgebende Flüssigkeit durch frisches Wasser 
ersetzt. 

Die auffallende Aehnlichkeit, welche die Schaum- 
tropfen im Bau und Bewegung mit dem Proto- 
plasmahaben, legt dieVermuthung nahe, die Proto- 
plasmabewegung könne auf ähnlichen Ursachen 
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beruhen wie die Strömungserscheinungen der 
Schäume. Mit dieser Frage beschäftigt sich der 
letzte Abschnitt des Buches (S. 172 — 211). Hier 
werden die älteren Theorien der Plasmabewegung 
besprochen, namentlich aber die Hypothesen von 
Berthold und Quincke ausführlich discutirt. 
Nachdem Verf. gezeigt hat, dass dieselben unzu- 
reichend sind, wendA er sich' zur Mittheilung 
seiner eigenen Hypothese, die von der Amöben- 
bewegung ausgeht^ weil ja diese in allen wesentlichen 
Punkten völlig fibereinstimmt mit der Oelseifen- 
Bchaumbeweg^unir. Verf. ist daher überzeugt, dass die 
Ursachen der Bewegung der Amöben dieselben 
sein müssen, wie die bei den Strömungen der 
Schäume wirkenden. — Im Plasma müssen wir ja. 
wie gezeigt wurde, zwei Flüssigkeiten annehmen, 
von denen die eine die Wabenvtrände, die andere 
den Wabeninhalt des feinen Schaumes darstellt. 
Erster« müssen aus einer in Wasser unlösjiichen 
Substanz bestehen und Bütschli stellt sich vor, 
dass in erster Linie das Reinke*sche Plastin an 
ihrem Aufbau betheiligt sei, dem sich dann auch 
wohl noch Fettsäuremoleküle zugesellen dürften. 
Die Ausfüllung der Waben, Reink e's Euchylema, 
ist eine in Wasser lösliche Flüssigkeit, die alka- 
lisch reagirt und die möglicherweise seifenartige 
Verbindungen enthalten könnte. Durch Platzen 
einiger Vacuolen am Rande kann dann nach dem 
Austreten der Seife ein Ausbreitungscentrum ganz 
wie an einem Oelseifen tropfen bewirkt werden. 
Damit begiebt sich Verf. allerdings auf ein rein 
hypothetisches Gebiet, und Ref. möchte hervor- 
heben, dass die vollkommene Identität der Be- 
wegungsursachen für Seifenschaum und Amöbe 
doch nicht sehr, wahrscheinlich erscheint. Wenn 
ein Myxomycetenplasmodium Tage lang auf einem 
Objectträger in einer relativ geringen Wassermenge 
umherkriecht, so müsste sich doch diä seifenähnliche 
Substanz in dem Substrat allmählich so anhäufen, 
dass ihr Nachweis ermöglicht werden sollte. Dieser 
Nachweis aber fehlt z. Z. völlig. Es dürfte also viel- 
leicht geboten sein, die Erklärung für die amöboide 
Bewegung etwas weniger detaillirt zu versuchen 
und ganz allgemein zu sagen, dass das Ausbrei- 
tungscentrum durch eine lokale Verminderung der 
Oberflächenspannung bewirkt werde, die ihrerseits 
durch Einwirkung nicht näher bekannter Stoffe 
verursacht wird, die aus dem Wabeninhalt durch 
Platzen der Wabenmembran an die Oberfläche des 
Plasmas gelangen. Aber auch so stehen der Hypo- 
these des Verf. noch recht wesentliche Bedenken 
gegenüber, denn sie vermag zwar die Amöben- 
bewegung zu erklären, führt aber, wenn man sie 
auf die anderen Formen der Plasmabeweg^ng, 
dei^n principielle Uebereinstimmung mit der amö- 
boiden Bewegung Verf. ausdrücklich anerkennt, I 



ül>ertragen will, noch zu keinem befriedigenden 
Resultat. 

Im Ganzen betrachtet giebt also das Bütschli- 
sche Buch nicht eine abgerundete, einfache 
Theorie, die n alles erklärt« — eine solche 
Theorie würde auch nach dem Stande unseres 
gegenwärtigen Wissens von vornherein den Stem- 
pel der UnWahrscheinlichkeit an sich tragen — 
wohl aber bringt es ausserordentlich wichtige Bau- 
steine zu einer solchen. Wir werden Verf. nur zu- 
stimmen können, wenn er an anderer Stelle *) 
sag^ : »Man wird bei der Untersuchung der Lebens- 
vorgänge zuerst zu einem Verständnisse der ein- 
fachsten Erscheinungen vordringen müssen und 
sich nicht dadurch künstlich den Weg versperren, 
daas man. sofort die Forderung erhebt, damit solle 
auch das Complicirte, zu dessen Entstehung noch 
X unbekannte Bedingungen mitwirken mögen, er- 
klärt sein «. — So viel scheint sicher, die mühevollen 
und ergebnissreichen Arbeiten des Verf. werden 
zu neuen Untersuchungen anregen. Solche liegen 
auch vom Verf. selbst in der unten citirten ^) Ar- 
beit schon vor. Hier werden an »Qelatineöl- 
schäumen« mehrere für die vorliegende Frage 
wichtige Beobachtungen mitgetheilt, von denen 
hier namentlich die auffallend einer Kemtheilungs- 
figur ähnelnden Structuren hervorgehoben sein 
mögen, die sich zwischen zwei in den Schaum ein- 
geschlossenen Luftblasen zeigen. Leider geben die 
beigefügten Holzschnitte nur ein sehr unvollkom> 
menes Bild von der Sache ; wer wie Ref. Gelegen- 
heit gehabt hat, die Originalphotographien zu 
sehen, wird gewiss von der frappanten Ueberein- 
stimmung dieses Strahlungsphänomens mit den ge- 
nannten Structuren in der sich theilenden Zelle 
überrascht worden sein. 

Dem bisher Gesagten ist noch hinzuzufügen, 
dass Bütschli *s Buch mit 6 hervorragend schönen 
lithographischen Tafeln ausgestattet ist und dass 
ferner ein zu demselben gehörender Atlas er- 
schienen ist, der in z. Th. sehr gelungener Weise 
1 9 photographische Aufnahmen von Schäumen und 
Plasmastructuren enthält. 

Im Obigen . dürften wohl die wesentlichsten 
Punkte des Buches ihrem Inhalt nach skizzirt sein. 
Dass in einem Referat, das die Länge der in dieser 
Zeitung üblichen Berichte nicht wesentlich über- 
schreitet, von einem Quartband von 234 inhalts- 
reichen Seiten nur eine Auswahl des gebotenen 
Stoffes gegeben werden kann, ist selbstverständlich. 
Es bedarf also wohl keiner Entschuldigung, wenn 
Ref. manchmal von einigen Seiten ausführlich be- 



^) Ueber künstliche Ifachahmung der karyokinetischen 
Figur. (Verhandl. naturhist. med. Vereins. Heidelberg 
1 892.) 
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aclitete oder den Verf. wörtlich citirte, während 
indererseits grosse Abschnitte mit einigen wenigen 
Worten abgethan, kleinere Kapitel gar nicht er- 
wähnt wurden. Viel mehr aber als diesen Mangel 
an Vollständigkeit muss Ref. bedauern, dass es 
ihm wegen der erstrebten Kürze nicht möglich 
war, einen sehr wesentlichen Charakterzug des 
Bütschli'schen Buches hervortreten zu lassen, 
nämlich die an allen Orten zu Tage tretende, um- 
fassende und erschöpfende Kritik, die den »Unter- 
suchungen über die mikroskopischen Schäumet 
den Stempel einer echt wissenschaftlichen 
Experimentalarbeit aufprägt, und die sie prin- 
cipiell von manchen anderen d Protoplasmatheorien ff 
unterscheidet. 

L. Jost. 
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Hertwig, O., Die Zelle und die Gew^ebe. 

Grundzüge der allgemeinen Anatomie 

und Physiologie. Jena, G. Fischer. 1892. 
gr. 8. 296 S. m. 168 Abbildungen im Text. 

Der grosse Vorzug dieses trefflichen Buches 
TOT anderen ähnlichen ist in dem Umstände be- 
gründet, das8 es nicht bloss die Thier- oder die 
Pflanzenzelle behandelt, sondern beide gleichzeitig 
und. wie hier gleich zugestanden werden soll, auch 
beide mit gleichmässiger Sachkenntniss. Von dem 
richtigen Standpunkt aus, dass für das Studium 
der Zelle die Scheidung von Anatomie und Physio- 
logie nicht durchführbar ist, werden nach einer das 
erste Kapitel bildenden historischen Einleitung in 
neun weiteren Kapiteln die chemischen und mor- 
phologischen Eigenschaften, die Lebenseigenschaf- 
ten der Zelle, die Wechselwirkungen zwischen 
Protoplasma, Kern und Zellproduct und die Zelle 
als Anlage eines Organismus (Vererbungstheorien) 
besprochen. »Für wichtigere Theorien,« sagt der 
Verf. in der Vorrede, » habe ich ein Bild von ihrem 
historischen Entwicklungsgang zu entwerfen ge- 
sucht; in schwebenden Streitfragen habe ich oft 
die verschiedenen Meinungen einander gegenüber- 
gestellt. Wenn in der Darstellung , wie wohl natur- 
gemäss, meine Auffassung von der Zelle in den 
Vordergrund tritt, und wenn ich dabei hier und 
dort von den Ansichten und Deutungen hervor- 
ragender und von mir hochgeschätzter Forscher ab- 
weiche, so glaube ich ihnen das Oeständniss zu 
schulden, dass ich darum weder die von nur bevor- 
zugte Auffassung für die unbedingt richtige halte, 
noch viel weniger aber von entgegengesetzten 
Auffassungen gering denke.« Den echt wissen- 



schaftlichen Standpunkt, der durch diese und die 
unmittelbar folgenden Worte der Vorrede charak- 
terisirt ist, behauptet der Verf., wie rühmend an- 
erkannt werden muss, in dem ganzen Werk, von 
dem nur zu wünschen ist, dass recht bald sein 
zweiter, die Gewebe behandelnder Theil erscheinen 
möge und dem ein möglichst ausgebreiteter Leser- 
kreis erhofft werden soll. 

Nur hinpichtlich dreier Stellen möge von bota- 
nischer Seite ein unbedeutender Einwurf gestattet 
sein. Auf S. 93 wird Saccharomyces zu den Spalt- 
pilzen gerechnet, wohin die Hefe nicht gehört. 
Vermuthlich ist hier nur ein Druckfehler unter- 
gelaufen. Auf S. 108 wird ferner von der Assimi- 
lation der Kohlensäure gesagt, dass sie im Proto- 
plasma nur bei Gegenwart von Chlorophyll und nur 
im Licht vor sich gehen könne. Dieser bis vor 
kurzem unanfechtbare Satz hat seine AUgemein- 
gültigkei t verloren, sei t wir durch Winogradsky's 
schöne Untersuchungen wissen, dass der von ihm 
entdeckte Nitriflcationsorganismus, die chlorophyll- 
freie Nürontotias, ohne Spuren von organischer 
Substanz im Medium und gleichmässig in Licht 
und Dunkelheit normal wächst und functionirt, und 
dass er den Kohlenstoff der Kohlensäure assimilircn 
kann. Endlich haben Wortmann 's Arbeiten es 
höchst zweifelhaft gemacht, dass überall, wo in 
den Pflanzen Stärke löslich gemacht wird, dies 
durch Diastase geschieht (S. 122). Dem hohen 
Werth des Buches thun diese kleinen Ausstellungen 
natürlich keinen Eintrag. 

Kienitz-Gerloff. 
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Verworn, Max, Die Bewegung der 
lebendigen Substanz. Eine verglei- 
chend - physiologische Untersuchung 

der Contractionserscheinungen. Jena, 
G. Fischer. 1892. 

Den Kernpunkt der vorliegenden Schrift bildet 
eine Theorie der Protoplasmäbewegung. Dieselbe 
geht von Beobachtungen und Versuchen aus, die 
Verf. bei seinen Studien an Hhizopoden gemacht 
hat, sie wird aber dann im Verlauf der Schrift weiter 
auf alle Formei^ der Plasmabewegung, überhaupt 
auf alle » Contractionserscheinungen u ausgedehnt. 

Bekanntlich sendet der RhizopodenkOrper an 
seiner Peripherie centrifugale PlasmastrOme in das 
umgebende Medium aus [die sog. Pseudopodien), 
die nachdem sie eine gewisse maximale Länge er- 
reicht haben zunächst stille stehen und dann wieder 
eingezogen werden. Bei dem letzteren Vorgang 
nimmt dann auch die Plasmabewegung eine centri- 
petale Richtung an. Viel rascher als im normalen 
Verlauf der Dinge findet die Einziehung der Pseudo- 
podien nach irgend einer Reizung des Protoplasmas 
statt, ganz gleichgiltig, ob dieselbe chemischer, 
mechanischer, thermischer oder electrischer Natur 
ist. Sie führt bei genügender Intensität zur Ein- 
ziehung sämmtlicher Pseudopodien, so dass also der 
Rhizopod jetzt Kugelgestalt angenommen hat. 

Die Ausstreckung (Expansion) und die Ein- 
ziehung (Contraction) der Pseudopodien zu erklären, 
hat sich nun Verf. zur Aufgabe gestellt. Er macht 
sich diese Aufgabe nicht besonders schwer, sondern 
argumentirt etwa in der folgenden Weise. Das 
Protoplasma ist eine Flüssigkeit, die bei allseitig 
gleicher Oberflächenspannung Kugelform annehmen 
muss. Abweichungen von der Kugelgestalt können 
nur durch ungleiche Oberflächenspannung bewirkt 
werden, speciell deutet die Austreibung eines 
Pseudopodiums darauf hin, dass an der betreffen- 
den Stelle geringere Oberflächenspannung herrscht. 
Es handelt sich also jetzt nur darum, die Ursache 
dieser Oberflächenspannungsverminderung aufzu- 
finden. Verf. erblickt sie in dem Sauerstoff des 
Mediums, in dem das Protoplasma lebt und als 
Beweis für die Richtigkeit dieser Vermuthung 
sieht er die Versuche von Kühne an, in welchen 
Amöben bei Sauerstoffmangel, in einer Wasser- 
stoffatmosphäre ihre spontanen Bewegungen (nicht 
aber die Bewegungsfähigkeit) verloren hatten. 
Soll nun der Sauerstoff die Oberflächenspannung 
einer nackten Plasmamasse herabsetzen, so muss 
er einen centrifugalen Zug in der Richtung des 
Radius ausüben. Diesen Zug findet denn auch 
unser Verfasser »in der Affinität des Sauer- 
stoffmolecüls zu einem Theilchen x der 
Protoplasmakugel(r. Ist so erst einmal an einer 



kleinen Stelle die Oberflächenspannung vermindert, 
so muss nach dieser hin eine Bewegung andrer 
Plasmatheilchen stattfinden. Indem dann auch diese 
in die Wirkungssphäre des Sauerstoffs gelangen, 
wird nach und nach eine locale Ausbreitung des 
Protoplasmas erfolgen , ein Pseudopodium ent- 
stehen, in welchem schliesslich die peripherischen 
Schichten völlig oxydirt, sauerstoffgesättigt sein 
werden. Dieses Wandern nach dem Sauerstoff ist 
nach Ansicht des Verf. nichts anderes als » Chemo- 
tropismusff. Der Chemotropismus ist also in seiner 
einfachsten Form »nichts weiter, als der unmittel- 
bare Ausdruck chemischer Affinität«. »Die Anzieh- 
ung eines Molecüls durch ein anderes chemisch 
verwandtes Molecül ist der Elementarvorgang des 
Chemotropismus«. Bei höher organisirten Lebe- 
wesen dagegen, welche mit distincten Bewegungs- 
organen versehen sind, ist die chemo tropische Be- 
wegung durch eine wesentlich complicirtere Mecha- 
nik bedingt. 

Wenn die Expansion des Pseudopodiums auf 
einer Verringerung der Oberflächenspannung beruht, 
so muss umgekehrt die Contraction durch eine Ver- 
grösserung dieser Spannung zu Stande kommen; 
es muss also ein ebenfalls radialer Zug, aber in 
entgegengesetzter Richtung, also nach innen zu 
sich geltend machen. Da in der Centralmasse des 
Rhizopoden der Zellkern liegt, so richtet sich der 
Verdacht des Verf. auf diesen als das Anziehungs- 
centrum. Die physiologische Bedeutung des Zell- 
kernes aber charakterisirt Verf. mit den folgenden, 
ausserordentlich bestimmten Worten : »Er empfängt 
gewisse Stoffe vom Protoplasma und giebt dafür 
andere Stoffe an dasselbe ab. ... Nur durch seine 
Stoffwechselbeziehungen zum Protoplasma besitzt 
der Kern einen Einfluss auf die Function der Zelle, 
und alle Lebenserscheinungen der Zelle sind nur 
Ausdruck der Stoffwechselbeziehungen zwischen 
dem Zellkern, dem Protoplasma und dem Medium.t 
Die Anziehungskraft des Zellkerns auf das Proto- 
plasma muss also von Stoffen ausgehen, an deren 
Entstehung derselbe betheiligt ist. Sie werden 
Kernstoffe genannt. Sie finden sich natürlich 
am dichtesten gehäuft nahe dem Kern, ihre Menge 
nimmt nach aussen ab. Die centripetalen Plasma- 
ströme aber beruhen auf einem positiven Chemo- 
tropismus der betreffenden Piasmatheile nach diesen 
Kern Stoffen. Den Beweis für diese Vermuthangen 
bringen Versuche mit kernlosen Fragmenten ge- 
wisser Foraminiferen, wie sie durch Abschneiden 
einzelner Pseudopodien leicht herzustellen sind. 
Nachdem die bei der Operation erfolgte Reizung 
vorüber ist, breiten sich solche kernlose Fragmente 
ganz wie normale aus ; nach einiger Zeit aber findet 
Einziehung aller Pseudopodien statt ; es entstehen 
kugelförmige, abgerundete Gebilde, die nun, ohne 
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sofort zu sterben, keine iiveiteren Bewegungs- 
erscheinungen mehr zeigen. Kommen nun solche 
»degenerirteo Fragmente in dem zuletzt beschriebe- 
nen Zustande an ein Pseudopodium einer normalen 
kernhaltigen Foraminifere, so fiiesst ihr Proto- 
plasma an der BerfllAningsstelle langsam in das des 
normalen Thieres und bewegt sich in diesem aus- 
nahmslos in centripetaler Richtung. Diese 
degenerirten Piasmatheile haben nämlich nach 
Verf. die geringe Menge von Kemstoffen, die sie 
bei der Operation noch enthielten, längst verbraucht, 
sie sind gierig nach solchen ; desshidb strömen sie 
dem Kern der normalen Zelle zu. Ihnen ganz ähn- 
lich verhalten sich gereizte Partien, überhaupt 
solche, die in centripetaler Bewegung sind. 

Nachdem so eine Erklärung für Expansion und 
für Contraction gewonnen ist, nachdem erstere als 
Chemotropismus nach Sauerstoff, letztere als 
Chemo tropismus nach Kemstoffen erkannt worden 
ist, bleibt dem Verf. nur noch die Frage zu lösen, 
wie die eine Reizbarkeit in die andere übergeht. 
Wie in einem thätigen Muskel eine grosse Menge 
von KOrpem durch Zerspaltung von Eiweiss und 
Kohlehydraten entstehen, so wird auch jede Rei- 
zung im Protoplasma eine tiefgehende chemische Ver- 
änderung bedingen. Damit wird sich dann auch die 
chemische Affinität des Protoplasmas ändern, wird 
sich auch dessen Chemotropismus ändern müssen, 
der ja nur ein Ausdruck für die chemische Affini- 
tät ist. Nun erfolgt ja aber auch eine, wenn auch 
langsame Contraction ohne Reizung, aus rein inne- 
ren Gründen. Man muss also annehmen, dass die 
angedeutete Veränderung des Protoplasmas, die 
sich Verf. als einen Zerfall denkt, unabhängig von 
Reizungen, spontan, erfolge. Haben sich schliess- 
lich die spontan oder nach Reizung zerfallenen 
Protoplasmamolecüle mit Hilfe der Kernstoffe wie- 
der zu normalem Plasma regenerirt, so werden sie 
von Neuem chemotropisch nach Sauerstoff, es er- 
folgt von Neuem Expansion etc. 

Hiermit dürften wohl alle wesentlichen Momente 
der Ji Theorie a des Verf. dargelegt sein. Wenn wir 
es nun versuchen, dieselbe einer kritischen Prü- 
fung zu unterziehen^ so wollen wir uns ganz auf 
den Standpunkt des Verf. stellen und annehmen, 
dass Expansion und Contraction wirklich einzig und 
allein durch eine Verringerung resp. Steigerung der 
Oberflächenspannung des flüssigen Protoplasmas 
bedingt seien. Dann haben wir also zunächst. nur 
zu untersuchen, mit welchem Recht der Sauerstoff 
für die Verminderung, die »Kernstoffe « für die 
Vermehrung der Oberfiächenspannung in Anspruch 
genommen werden können. Als Beweis dafür, 
dass der Sauerstoff die Expansion verursache, wird 
eigentlich nur das oben schon angeführte Experi- 
ment Kühne 's mit Amöben in Wasserstoffatmo- 



sphäre angeführt, das indess nichts weiter besagt, 
als dass Sauerstoffgegenwart eine nothwendige Be- 
dingung, nicht aber die specielle Ursache der 
Bewegung ist. Es ist zu erwarten, dass es solcher 
Bedingungen für die Bewegung des Protoplasmas 
eine ganze Anzahl giebt. So kann kaum bezweifelt 
werden, dass auch bei ungenQgender Ernährung, 
bei Mangel an einer Kraftquelle die Bewegung 
sistirt werden wird, ganz sicher constatirt aber ist 
solches für zu hohe und zu tiefe Temperatur. Gerade 
wie bei Sauerstoffmangel ist auch bei ungünstiger 
Temperatur nur die Bewegung selbst, nicht auch die 
Bewegungsfähigkeit aufgehoben; erstere kehrt 
bei günstiger Temperatur wieder. Aber ganz ab- 
gesehen davon, dass ein sicherer Beweis für die 
vom Verf. behauptete Wirkung des Sauerstoffs nicht 
erbracht ist, ergeben sich für seine Theorie noch 
andere Schwierigkeiten. Dieselbe setzt ja offenbar 
voraus, dass die peripherischen Theüe des Proto- 
plasmas den Sauerstoff des umgebenden Mediums 
in so hohem Qrade absorbiren, dass das Centrum 
sauerstoffarm oder sauerstofffrei ist. Gegen eine 
solche Auffassung aber sprechen entschieden die an 
geschlossenen pflanzlichen Zellen zu beobachtenden 
Verhältnisse. Hier findet gerade gegen das Cen- 
trum zu, also an einer Stelle, die nach Verworn 
sauerstofffrei sein müsste, die intensivste Plasma- 
bewegung statt, während die Hautschicht völlig in 
Ruhe sich befindet. Schliesslich soll nicht unter- 
lassen werden, darauf hinzuweisen, dass unser 
Verf., wenn er die chemische Affinität als »Zug«, 
als eine Kraft auffasst, die man mit der Oberflächen- 
spannung in einem Kräfteparallelogramm unter- 
bringen kann, denn doch sehr unerschrocken zu 
Werke geht. 

Lässt somit die Erklärung der Expansion schon 
manches zu wünschen übrig, so sind die Bedenken, 
die der Erklärung der Contraction gegenüber stehen, 
keine geringeren. Die DKemstoffe« sind doch recht 
hypothetischer Natur. Dass die Einwirkung des 
Kernes auf das Plasma nur eine stoffliche sei, kann 
bezweifelt werden. Das Herausgreifen des Kernes, 
der uns freilich sehr auffällt und der durch die 
morphologischen und physiologischen Arbeiten der 
letzten Jahre gewaltig an Ansehen gewonnen hat, 
muss doch in dieser Frage als ein recht willkürliches 
bezeichnet werden. Die Versuche mit den kern- 
losen 1» degenerirten a Plasmastücken, die normalem 
Plasma aufgelegt wurden, sind an und für sich ge- 
wiss recht interessant ; als Beweis für die Anschau- 
ung des Verf. aber können sie unmöglich betrachtet 
werden, denn diese Plasmatheilchen verhalten sich 
nach ihrer Abtrennung vom Rhizopoden gar nicht 
so, wie es nach der Theorie zu erwarten wäre. Man 
sollte doch glauben, dass ein kernloses Stück noth- 
wendiger Weise in der Expansions Stellung und 
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nicht in der Contractionsstellung zur Ruhe ge- 
langen müsse. Sie enthalten ja bei der Abtrennung 
vom Rhizopoden nach Verf. noch eine gewisse 
Menge von Kernstoffen, die zur Regeneration oxy- 
dirter Plasmatheilchen verwendet werden können, 
diese regenerirten Theile aber müssen doch wieder 
chemo tropisch nach Sauerstoff sein; in dem Augen- 
blick, wo alle Kernstoffe verbraucht sind, muss also 
noch Expansion stattfinden können, während für 
eine darauf folgende Contraction kein Grund mehr 
vorliegt. 

Eine dritte und grösste Schwierigkeit der Theorie 
liegt nicht in der Erklärung der Expansion und nicht 
in der Erklärung der Contraction, sondern in dem 
We ch s e 1 zwischen Aärotropismus und Caryotropis- 
mus. Um diesen zu erklären muss der Verf. eine 
Hilfshypothese machen, die eigens zu dem Zweck 
ersonnen ist, die Haupthypothese zu stützen, die 
weder andere Erscheinungen zu erklären vermag, 
noch durch andere Vorkommnisse wahrscheinlich 
gemacht wird. Ref. muss daher die Darlegungen 
des Verf. mehr als einen geistreichen Gedanken, 
denn als eine wohlfundirte Theorie bezeichnen. 

Wie schon einleitend bemerkt wurde, versucht 
Verf. im letzten Abschnitte seines Buches seine 
Theorie auf alle Contractionserscheinungen aus- 
zudehnen. Hiervon dürfte den Botaniker in erster 
Linie die Erklärung der Circulation und Rotation 
in Pflanzenzellen interessiren. Wenn da der Verf. 
Pflanzenzellen mit circulirendem Plasma einfach 
als in eine Kapsel gesetzte Amöben bezeichnet, so 
übersiehjt er doch recht wesentliche Unterschiede, 
vor allem den einen, dass in der Vacuole nicht wohl 
mehr Sauerstoff vorhanden sein kann als im peri- 
pheren Plasma, dass also die '> Pseudopodien« durch 
Acrotropismus nicht in die Vacuole getrieben wer- 
den können. Noch weniger gelungen ist die Er- 
klärung des Rotationsstromes, bei dem ja jeglicher 
Wechsel von Expansion und Contraction fehlt. 
Verf. aber vergleicht ohne weiteres eine Pflanzen- 
zelle mit rotirendem Plasma mit einer Amöba Limax , 
in der das Plasma axial vorströmt, peripherisch 
zurückströmt; dass dieser Vergleich gänzlich un- 
zutreffend ist, braucht hier wohl nicht des Näheren 
ausgeführt zu werden. Jost. 



Warnecke, H. , Lehrbuch der Botanik 
für Pharmaceuten und Mediciner. 
Einführung in das Studium der Pharma- 
kognosie des Pflanzenreichs. Braunschweig, 
H. Bruhn. 1892. gr. 8. 364 S. m. 338 Text- 
Abbildungen. 

Das Buch ist bestimmt, dem Pharmaceuten eine 



gediegene, allgemeine botanische Ausbildung zn 
Theil werden zu lassen, ihm für das Staatsexamen 
und dem Mediciner für das Tentamen physicum im 
Anschluss an die academischen Vorlesungen die 
nOthigen Kenntnisse zu erwerben. »Nach einer 
bewährten Methode, c wie Verf\ sagt, wird das Ge- 
sammtgebiet der Botanik behandelt, d. h. das Buch 
giebt im ersten Abschnitt eine Einführung in die 
mikroskopische Technik, behandelt im zweiten die 
äussere Morphologie, im dritten die Anatomie, wo- 
bei, seinem Zweck entsprechend, die ofücinellen 
Pflanzentheile eine eingehende und von Abbildungen 
unterstützte Besprechung erfahren, und im vierten 
die Systematik, letztere natürlich unter besonderer 
Berücksichtigung der officinellen Pflanzen. Man 
vermisst demnach einen besonderen Abschnitt über 
die Physiologie, deren Thatsachen, freilich in sehr 
magerer Weise, im Anschluss an die Anatomie — 
die Kohlenstoffassimilation z. B. bei den Stärke- 
körnem — behandelt werden. Dieses Verfahren 
halte ich nicht für zweckmässig. Entweder hätte 
die Physiologie gesondert besprochen werden müs- 
sen, oder die an sich trockene Anatomie musste ihr 
untergeordnet werden, was freilich nicht ganz leicht 
durchführbar, aber um so dankbarer ist, weil eine 
solche Behandlungsweise ein viel regeres Interesse 
erweckt. 

Da das Buch 23 Bogen umfasst, so hat der 
Druck, wenn wir gut rechnen, ein halbes Jahr in 
Anspruch genommen und ist also spätestens An- 
fang 1892 begonnen worden. Man könnte dem- 
nach erwarten, dass Verf. die bis dahin erschienene 
Litteratur vollständig berücksichtigt hätte. Das ist 
nicht der Fall, sondern es werden dem Leser mehr- 
fach schon damals veraltete Ansichten aufgetischt, 
z. B. die, dass die Stärkescheide das leitende Ge- 
webe für die Kohlehydrate sei und anderes. An 
den Gefässen der Eichen und Buchen giebt es dem 
Verf. zufolge auch einfache Tüpfel und das Holz 
der Coniferen enthält in der Markkrone primäre 
Spiralge fasse. Von den Protoplasmaverbindungen 
zwischen den benachbarten Zellen scheint Verf. 
nichts gehört zu haben. 

Die Abbildungen sind, soweit sie der Verf. selbst 
gezeichnet hat, meist sehr schematisch gehalten, 
was besonders bei denen von Gefössbündelquer- 
schnitten unangenehm aufföUt. Manche andere 
Abbildungen sind Behrens entnommen, beispiels- 
weise auch die von den behöften Tüpfeln der Coni- 
feren, in denen die Schliesshaut fehlt. 

Trotz dieser und anderer unwesentlicherer Aus- 
stellungen mag das Buch den Pharmaceuten und 
Medicinern als ihren Bedürfnissen im allgemeinen 
entsprechend empfohlen werden. 

Kienitz-Gerloff. 
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Willkomm, M., Schulflora von Oester- 

reich. Zweite verbesserte und vermehrte 
Auflage. Wien, A. Pichler's Wittwe & Sohn. 
1892. gr. 8. 387 S. 

Die erste Auflage dieser Flora ist im Jahrg. 46 
Nr. 21 dieser Zeitung von mir besprochen worden. 
Die vorliegende, zweite, unterscheidet sich von ihr 
nur dadurch, dass sie zehn Gattungen und 93 Arten 
im Gebiet seltener Pflanzen mehr beschreibt und 
dass sie ausserdem noch 112 erst in neuester Zeit 
in Cisleithanien aufgefundene Arten in systemati- 
scher Reihenfolge mit Angabe ihres Vorkommens 
namentlich aufführt. Es war ein entschieden un- 
practisches Unternehmen von Pichler's Wittwe, die 
erste Auflage der Flora gleich Stereotypiren zu 
lassen, denn infolgedessen konnten jetzt die neuen 
Arten — und man musste solche Erscheinungen 
doch von vom herein erwarten — an den betreffen- 
den Stellen nicht in den Verband der Gattungen 
und Arten eingefügt, sondern sie mussten als Nach- 
träge in systematischer Ordnung zusammengestellt 
werden, wodurch die Uebersichtlichkeit des Buches 
nicht gerade erhöht wird. 

Kienitz-Gerloff. 



Rosen, F., Beiträge zur Kenntniss der 
Pflanzen Zellen. 

(Sep.-Abdr. aus Beiträge zur Biologie der Pflanzen, 
herausgcgeb. von F. Co hn, Bd. V und VI. 1892, 44 S. 

m. 3 Tafeln.) 

Schottländer, F., Beiträge zur Kennt- 
niss des Zellkerns und der Sexual- 
zellen bei Kryptogamen. 

(Sep.-Abdr. ans Beiträge zur Biologie der Pflanzen, 
herausgegeben von F. Cohn. Bd. VI. 40 S. m. 2 Taf.) 

Angeregt durch Arbeiten von Auerbach*), 
welche sich auf die thierische Zelle beziehen, be- 
handelt Rosen im ersten Abschnitt seiner Abhand- 
lung das Verhalten des Zellkernes gegen eine Reihe 
von blauen und rothen Farbstofi'en, insbesondere 
Fuchsin und Methylenblau« Mit A u e r b a ch unter- 
scheidet Rosen im Kern »erythrophile« und 
nkyanophilea Bestand theile, welche bei bestimmten 
Methoden der Doppelfärbung sich derart von ein- 
ander unterscheiden, dass, wenn ihnen gleichzeitig 

*) Zur Kenntniss der thierischen Zellen. Sitzungs- 
berichte der königl. preuss. Akad. der Wissenschaften. 
26. Juni 1690. . 

Ueber einen sexuellen Gegensatz in der Chromato- 
phUie der Kemsubstanzen. Eoenda. 25. Juni 1891. 



oder nach einander ein rother und ein blauer Farb- 
stoff geboten wird, die einen sich ifoth, die andern 
sich blau färben. Die wesentlichsten Ergebnisse, 
welche Rosen durch Anwendung der Doppel- 
f&rbung erzielte, werden hier am besten mit den 
eigenen Worten des Verf. mitzutheilen sein : 

»In den vegetativen Kernen von Scilla stinnca 
lassen sich zweierlei Kemkörperchen unterscheiden, 
von welchen die einen erythrophil sind (Eunucleo- 
len], die andern kyanophil (Pseudonucleolen) . Diese 
letzteren gehören zu dem chromatischen Gerüst des 
Kernes oder vertreten dasselbe. 

Das chromatische Kemgerüst, sowie seine Pro- 
ducte, der Kernfaden und die nTrennungsftden« 
(dünne Fortsätze, welche von den imDispirem be- 
findlichen Kernfäden gegen die Zellplatte getrieben 
werden) sind kyanophil; die (Ea)nucleolen die 
Spindel- und Verbindungsftden. sowie die Zell- 
platte sind erythrophil ; ebenso das Cytoplasma. 

Der generative Kern des Pollenkoms ist kyano- 
phil, wie die Spermatozoenköpfe bei den Wirbel- 
thieren ; er ist auch im Bau sehr verschieden von 
dem sogenannten vegetativen Kern des Pollenkoms, 
welcher erythrophil ist. 

Der Eikern, sowie alle Kerne im Embryosack 
sind eryothrophil. Die Erythrophilie macht sich 
schon an dem Kern der Embryosack-Mutterzellc 
deutlich kenntlich. Es besteht in Bezug auf die 
Chromatophilie eine vollkommene Uebereinstim- 
mung zwischen den Sexualkemen der untersuchten 
Pflanzen (Liliaceen) und denen, der von L. 
Auerbach studirten Wirbelthiere.« Dasselbe be- 
merkenswerthe Ergebnis« hinsichtlich der Chroma- 
tophilie der Sexualkeme erzielte Schottländer 
bei seinen Untersuchungen von Farnen, Moosen 
und Charen. 

Setzt man diese Befunde zu den Resultaten ein- 
schlägiger Arbeiten anderer Autoren in Beziehung, 
so gewinnt die Annahme an Wahrscheinlichkeit, 
dass bei allen Organismen gleichartige Verschieden- 
heiten zwischen den männlichen und weiblichen 
Sexualkernen bestehen. 

Für eine Reihe von Einzelheiten hinsichtlich 
des Baues und der Entwicklungsgeschichte der 
Spermatozoen und Eier, sowie der Beschaffenheit 
des Zellkernes im Allgemeinen, welche Schott- 
länder mit Hilfe des Verfahrens der Doppelfärbung 
ermitteln konnte, verweise ich auf das Original. 

Der zweite Abschnitt der Abhandlung von 
Rosen führt die Ueberschrift : »Studien über die 
Kerne und die Membranbildung bei Myxomyceten 
und Pilzen«. Hier wird das Verhalten der Kerne 
von Myxomyceten, Synchyirium, Q/slopus, Uredi- 
neen, Basidiomyceten, namentlich in Verbindung mit 
Angaben über die Bildung von Fortpflanzungszellen 
geschildert. Aus Theilungsstadien, welche zur Be- 
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obacbtung kamen, konnte erschlossen werden, dass 
die Vermehrung der Kerne bei den untersttchten 
Pilzen (bei Cystopus wurden keine Theilungs- 
zustände aufgefunden) nicht vollständig nach dem 
Typus der indirecten Kerntheilung stattfindet, son- 
dern Vereinfachungen gegenüber dem von höheren 
Pflanzen her bekannten Verhalten zeigt. Von In- 
teresse ist besonders y dass nirgends eine Längs- 
spaltung der Kernfäden nachzuweisen war. 

Bei Myxomyceten nahm Rosen zur Zeit der 
Membranbildung in den Kernen bestimmte Ver- 
änderungen wahr, von welchen er annimmt, dass 
sie zur Ausbildung der Membranen in Beziehung 
zu bringen sind. Wenn die Sporangialwand in der 
Ausbildung begrifien ist und ebenso während der 
Ausbildung der Capillitiumfasem erleiden zahl- 
reiche Kerne, welche in unmittelbarer Nachbarschaft 
der genannten Membrangebilde in regelmässiger 
Weise angeordnet sind, einen erheblichen Verlust 
an Substanz ; aus sehr substanzreichen wandeln sie 
sich in inhaltsarme Kerne um. 

E. Zacharias. 



und eine Anweisung für die zweckmässige An- 
stellung von Keinculturen von Bacterien, deren 
Culturflüssigkeiten und Nährsubstrate übrigens in 
Tabelle 69 aufgeführt sind. 

Kienitz-Gerloff. 



Behrens, W., Tabellen zum Gebrauch 

bei mikroskopischen Arbeiten. Zweite, 
neu bearbeitete Auflage. Braunschweig, 
H. Bruhn. 1892. gr. 8. 205 S. 

Die zweite Auflage der Tabellen, deren erste sich 
wegen ihrer Zweckmässigkeit viele Freunde er- 
worben hat, »stellt eine von Qrund aus vor- 
genommene Neubearbeitung dar, in welcher aus 
der ersten Auflage lediglich eine Anzahl von Zahlen- 
tabellen unverändert zum Abdruck kamen, wäh- 
rend alles Uebrige von neuem geschaffen wurde«. 
In der That sind die Fortschritte der mikroskopi- 
schen Technik in den fünf Jahren, die seit dem 
Erscheinen der ersten Auflage verflossen, in um- 
fangreicher Weise berücksichtigt, die einzelnen 
Methoden sind theils von dem Verf. selbst, theils 
von seinen Mitarbeitern, unter denen in erster Linie 
Flemming zu nennen ist, auf ihre Brauchbarkeit 
und Genauigkeit geprüft worden, so dass das Bi&ch 
dem Mikroskopiker eine in hohem Grade werth- 
voUe Hilfe zu leisten im Stande sein wird. Die 
Zahl der Tabellen ist von 54 auf 75 gestiegen. 
Ganz neu sind namentlich die Tabellen 71 und 72, 
mikrochemische Reactionen für botanische und 
i^ineralogische Untersuchungen enthaltend. Eine 
entsprechende zoologische Tabelle war leider wegen 
der Lückenhaftigkeit des Materials nicht zu be- 
schaffen. Was man etwa noch vermisst und was 
in einer nächsten Auflage hinzugefügt werden 
könnte, das wäre eine Tabelle der Quellungsmittel 



Personalnachriehten. 

Professor G. A. Pasquale, Director des Botan. 
Gartens der Universität Neapel, starb dortselbst am 
14. Februar d. J. 

Der Sohn Alexander Braun's, der botaniBche 
Reisende und Gärtner, Johannes Braun, ist auf 
Madagascar gestorben. 
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Enuth, Paul, Geschichte der Botanik 

in Schleswig-Holstein. Kiel u. Leipzig, 
Veilag von Lipsius und Tischer. 1892. 8. 
216 S. 

Der Titel dieser uns vorliegenden Schrift ent- 
l^ält eine logische Unmöglichkeit. Die Botanik ist 
eine internationale Wissenschaft, ein Gemein- 
gut der Menschheit , und hat daher keine Spe- 
cialgeschichte in einer Provinz. Ihre Geschichte 
muss die ^^ossen geistigen Bewegungen dar- 
legen, welche in der Botanik geherrscht haben, 
sowie den Zusammenhang, in welchem sie mit den 
übrigen Zweigen der Naturwissenschaft, mit der 
Zoologie, der Biologie, der Chemie u. s. w. ge- 
standen hat ; dabei erscheinen die einzelnen For- 
scher entweder als Bahnbrecher oder als Träger 
der ihr Zeitalter bewegenden Ideen. — FQr eine 
einzeln^ ' preussische Provinz Hesse sich wohl eine 
Geschichte der botanischen Bestrebungen denken, 
welche entweder die Entwickelung ihrer botani- 
schen Institute (Gärten, Museen, Sammlungen, 
Lehrstühle) zu schildern und dabei den an ihnen 
wirkenden Männern gerecht zu werden, oder aber 
den Fortschritt der botanischen Durchforschung 
der Provinz darzulegen hätte. Jede dieser Ar- 
beiten, mit Sachkenntniss und gutem Geschmacke 
vorgetragen, konnte ein lebhaftes Interesse bean- 
spruchen^ namentlich wenn auf geschickte Weise 
gezeigt würde, wie die grossen Wogen des geisti- 
gen Lebens der Wissenschaft ihre Kreise auch in 
dem beschränkten Gebiete einer Provinz gezogen 
haben. 

Von alledem findet sich in Knuth's Schrift 
aber Nichts. Sie krankt an dem unlöäbar^n Wider- 
spruche, welchen schon ihr Titel aufweist. Ger 
gliedert ist sie in 2 Haupttheile: I. Die Zeit vor 
Linn6, II. die Zeit nach Linn^, deren letzterer 



zerfällt in: I.Geschichte der floristischen Erfor- 
schung des Gebietes; 2. Nordfriesische Inseln 
und Helgoland; 3. Biologie ; 4. Phänologie. (Beide 
Haupttheile sind auch separat ausgegeben worden.) 
— In diesem Rahmen giebt sie eine fast rein chro- 
nologische Aufzählung der auf Schleswig-Holstein 
bezüglichen oder dort erschienenen Werke und Auf- 
sätze. Die Titel werden sehr genau wiedergegeben 
und mancherlei biographische Notizen über die 
Verfasser beigefügt ; der Inhalt wird eingehender 
oder kürzer resumirt. Urtheile entlehnt Knuth 
meistens anderen Schriften und führt dieselben in 
Anführungszeichen und unter Nennung der Quel« 
len an. Nur auf die Autoren der Vor-Linne*schen 
Zeit geht er näher ein. So werden z. B. aus 
Peter Kylling*s im Jahre 1688 erschienenen 
Viridarium danicum, die mit Standorten aus 
Schleswig-Holstein versehenen Pflanzen nach der 
heutigen Nomenclatur gedeutet. Femer wird über 
Johann Daniel Major*8 überschw angliche Ab- 
handlung über eine im Gottorpischen Garten zur 
Blüthe gelangende Alo6 und den Streit zwischen 
Siricius und Waldschmidt, welcher sich an 
diese Pflanze knüpfte, eingehend berichtet, obwohl 
Knuth über diesen Streit bereits eine besondere 
Schrift geschrieben hat. Auch die älteste Flora 
danica (1647 — 1648 von Simon PauUi ver- 
öffentlicht) wird nicht nur durch Abdruck der 
Titelblätter und Capitelüberschriften, sowie Be- 
schreibung der Titelkupfer, sondern auch durch 
Mittheilung einer Textprobe (Beschreibung der 
TiAcacia germanica, sive Prunus sylvestris n) gewür- 
^S^ } j& sogar die Facsimil^^s zweier Abbildungen 
(des Ranunculus parvus nemorosus und des Ramm-' 
cuhis Moscatelia, S. 54 und 55) werden gegeben ; 
dieselben sind aber seltsamerweise im Text (S. 15) 
nicht citirt, so dass ihre Auffindung durch den 
Leser lediglich Sasche des Zufalles ist. (Ebenso 
fehlt auf S. 29 der Hinweis auf die auf S. 57 ge- 
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gebenen Facaimilö's yon Bildungsabweichungen aus 
M a j o r' s Dissertatio botanica.] 

Trotz des Ausschlusses yon fast AUem, was man 
von einer »Geschichte der Botanik c erwarten 
sollte, kommen doch in dem rein Thatsftchlichen 
Sonderbarkeiten genug vor. So z. B. auf S. 106, 
wo erwähnt wird, dass G. F. W. Meyer in seiner 
Chloris Hanno verana und der Flora hannov. ex- 
cursoria wiederholt Standorte vom rechten Eib- 
ufer angeführt habe, und der Verf. dann wörtlich 
fortfährt: 

»Wenn auch manche von Meyer gebrachten 
Angaben für das Gebiet der Unterelbe nicht ganz 
zuverlässig sind, so ist doch sein Werk in Bezug 
auf das Gebiet von Ems und Weser als ein ebenso 
abschliessendes anzusehen, als Sonder*s Flora 
Hamburgensis oder H ä c k e r *s Lübeckische Flora . « 

Wenn es schon Bedenken erweckt, von einem 
»Abschlüsse« auf dem Gebiete der Floristik spre- 
chen zu hören, so traut man doch seinen Augen 
nicht, ' wenn man dieses Wort auf die Schriften 
eines G. F. W. Meyer angewendet sieht, welche 
von Unrichtigkeiten, Thorheiten und Phan- 
tasien in einer Weise strotzen, dass man Mühe 
hat^ die wenigen Weizenköm er aus der Spreu zu 
sondern. Und diese Bücher nennt K nu th in Einem 
Athem mit den Büchern von Sonder und 
Häckerl 

Wie seltsam* ist es auch, wenn (S. 109) Fer- 
dinand V. Müller unter den Gewährsmännern 
Lange s in folgender Weise aufgeführt wird : 

^Sir Ferdinand von Müller, geb. 1825 zu 
Rostock, 1 840 Apothekerlehrling in Husum , 1845 
Stud. pharmac. et rer. nat. in Kiel, 1847 Dr. phil., 
ging nach Melbourne, wo er K.C.M. G., F. R. S., 
F. G. S., F. L. S. und government^s botanist ist. 
AIb solcher wurde er geadelt. Seine zahlreichen 
Arbeiten über australische Pflanzen haben ihm 
einen Weltruf erworben. Seine in der weiteren 
Umgebung von Husum gemachten botanischen 
Beobachtungen veröffentlichte er in 

Breviarium plantarum « 

Oder man schlage S. 186 auf. Nachdem der 
Verf. die fünf ersten »Arbeiten« von Ha liier 
über Helgoland angeführt und resumirt hat (NB. 
ohne ein Wort der Entrüstung zu finden 1) fShxt er 
fort: 

DDie letzte Veröffentlichung E. Hallier's über 
die Flora von Helgoland ist : 

Bericht über die in den Jahren 1861 und 62 auf 
Helgoland gesammelten Landkryptogamen (Botan. 
Ztg., 24. Jahrg., 1866, Nr. 12, S. 89 bis 92). 

Inzwischen hatte 

N. Pringsheim, Dr. phil., Prof. der Bot. in 
Berlin, Geh. Hegierungsrath, M. d. A. 



Beiträge zur Morphologie der Meeresalgen, mit 
8 Tafeln (. . . Citat . . .) 
herausgegeben (. . . . Resumö . . .). 

Ebenso hatte F. Cohn die vorhin schon er- 
wähnte Abhandlung (s. S. 184) 

Ueber einige Algen von Helgoland 
veröffentlicht, c 

Knuth selbst empfindet die Noth wendigkeit, 
diesen auf einen Faden aufgereihten Notizen und 
Einzelangaben einen anderen Hintergrund zu geben; 
daher der Versuch, auf den ersten 6 Seiten die 
Patres von Brunfels bis zu den beiden Bauhin, 
und im Beginn des zweiten Haupttheiles auf vier 
Seiten Linn6 zu würdigen, obwohl doch keiner 
dieser Männer in Schleswig gelehrt oder auch nur 
botanisirt hat. Im Beginn des 2. Haupttheiles 
werden auch die im ersten Haupttheile »über- 
sehenen drei Männer o: Joachim Jung ins, 
Jacob Albinus und David Vasmerus be- 
sprochen. 

Natürlich führt Knuth auch seine eigenen über- 
aus zahlreichen Schriften an. Er sagt über seine 
Flora der Provinz, auf S. 145 : 

>So lagen die Verhältnisse, als ich^j 1881 nach 
Kiel kam. Mit Erstaunen bemerkte ich das Fehlen 
einer Gesammtflora des Gebietes, das riesige auf- 
gehäufte Material^ die Energielosigkeit oder 
Gleichgültigkeit der zur Herausgabe einer Flora 
etwa berufenen Persönlichkeiten. Die Pflanzen- 
welt des Landes, vielfache Berührungspunkte mit 
derjenigen meiner neuvorpommerischen Heimath 
zeigend, zog mich an ; ich studirte die Litteratur, 
die mir zu Gebote stehenden Herbarien, machte 
die Excursionen A. Engler*s mit, durchstreifte 
im Laufe der nächsten Jahre nach allen Richtungen 
das Gebiet, versandte auszufüllende Standortslisten 

und schrieb die erste Flora desselben ^) 

Der Erfolg meiner Floren war überraschender, als 
ich anzunehmen gewagt hatte; nicht nur waren 
sie trotz mancher Mängel, die einem Werke, wel- 
ches einen Gegenstand zum ersten Male behandelt, 
stets anhaften müssen^), bald in hunderten von 
Exemplaren in der Provinz und in den interessirten 
Ländern verbreitet, sondern es wurde, wie aus den 
unten angeführten,' zahlreichen Schriften hervor- 
geht, eifriger als je zuvor die Pflanzenforschung 
wieder aufgenommen. Der grösste Erfolg meiner 
Flora war aber das Erscheinen eines zweiten Wer- 
kes dieser Art.« — Diesen Erfolg, das etwas 
frühere Erscheinen von PrahTs, des besten Ken- 



i) Paul Fritz Otto Wilhelm Knuth, ge- 
boren 

2) Erschien bereits 1887. Fr. B. 

3} u. a. 24 enggedruckte Seiten voll Nachträge und 
Berichtigunsen zum ersten Theile, welche sofort noth- 
wendig wuraen. Fr. B. 



117 



118 



ners der Bchleswig-holstein' sehen Pflansen »kriti- 
tischer Flora« , wollen wir dem Verfasser gerne 
lassen, beziehen uns aber im Uebrigen auf unsere 
Besprechungen Yon Knuth*s Flora in diesen 
Blättern 1887, 6. Mai und 30. Decbr. 

Eine d Geschichte der Botanik in Schleswig- 
Holstein c ist die vorliegende Schrift nicht ; indessen 
enthält sie eine Menge von richtigen Citaten und 
Notizen. Zur Steuer der Wahrheit aber muss her- 
vorgehoben werden, dass die meisten derselben 
bereits in PrahFa Kritischer Flora II, S. 3 — 63 
Teröffentlicht worden sind. 

Fr. Buchenau. 



Schutt, Franz, Analytische Plankton- 
studien. Ziele, Methoden und Anr 
fangs-Resultate der quantitativ-analy- 
tischen Planktonforschung. Kiel, 1892. 

Verf. ist zu seiner 117 Seiten umfassenden Ab- 
handlung durch den. Umstand veranlasst, dass die 
Ziele der Hensen'schen Methodik von den An- 
greifern vielfach verkannt worden sind, und dieser 
Umstand allein, vor allem aber auch die Wichtig- 
keit des Gegenstandes überhaupt wird ein ausführ- 
licheres Referat genügend rechtfertigen. Die Schrift 
ist in einem eindringlichen und ruhigen Tone ge- 
halten und die angewandte Beweisführung fast 
immer zwingend. 

Verf. bespricht erst ganz allgemein die Ziele 
der Planktonforschung, setzt dann ihre Methodik 
aus einander und lässt sich endlich über die prak- 
tische Anwendung der Methodik aus. Als 
Anhang sind eine Anzahl von analytischen Belegen 
in Gestalt interessante Aufschlüsse gebender 
Zahlen tab eilen gegeben und der Abhandlung 
eine übersichtliche Karte beigefügt, welche den 
Planktongehalt der oberen 200 m des (nord) atlan- 
tischen Ooeans nach den Messungen der Plankton- 
expedition der Humboldtstiftnng zur Anschauung 
bringt. 

I. Ziele. Während die »zoologischen Sta- 
tion ent (der historisch berechtigte Name passt 
nicht mehr für die jetzt viel weiteren Zwecken 
dienenden Anstalten) sich auf die Küstenorganis- 
men beschrftnken müssen, ist es Aufgabe der 
Hochseeexpeditionen, die weitere geogra- 
phische Verbreitung der Küstenorganismen zu stu- 
diien und festzustellen, welche Thiere und Pflanzen 
ausschliesslich der Hochsee angehören. Der gross- 
artig angelegten, dennoch hauptsächlich die Tiefsee- 
formen berücksichtigenden englischen Challenger- 
expedition ist in neuerer 2ieit ergänzend die 
deutsche Planktonexpedition zur Seite ge- 



treten, welche sich den systematischen Fang 
der mikroskopischen Plankton formen zur ersten 
Aufgabe machte. Dadurch dass sie eine vorher nur 
in zweiter Linie in Betracht gezogene Frage als 
Hauptziel verfolgte, dass sie einen neuen und eigen- 
artigen Curs einschlug, indem sie den atlantischen 
Ocean wiederholt in kurzer Zeit durchkreuzte und 
endlich dadurch, dass sie ganz allgemein, wie schon 
jetzt feststeht, eine grosse Anzahl neuer Formen 
sammelte, ist dieser Expedition ein für alle- 
mal ihre Berechtigung zugestanden und 
ihre Wichtigkeit für alle Zeiten ge-* 
sichert. Indem sie besonders die quantitative 
Frage in exakter Weise ihrer Lösung näher xu 
bringen suchte, wird sie zugleich Aufschluss geben 
können über allgemeinere Fragen, welche die 
Meeresbiologie der einzelnen Species betreffen und 
zu einer besseren Anschauung Über den Stoff-. 
Wechsel des Meeres und die allgemeine 
Meeresbiologie führen als bisher. Statt einer 
blossen Beschreibung der Species kann jetzt auf 
einer solideren Basis die Frage nach der Entstehung, 
der Species erörtert werden. 

IL Methodik. DieersteFrage,welch6Hensen, 
der Leiter der Planktonexpedition, aufstellt, lautet: 
Was ist zu einer bestimmten Zeit im 
Meere an Lebewesen enthalten? Die erste, 
wenn auch noch unvollkommene Antwort darauf 
giebt die Volum bestimmung, welche wir da-^. 
durch erhalten, dass wir mit einem Netz von be- 
stimmter Oeffnung (bei der Planktonexpedition 
0,1 qm] eine Wassersäule von bestimmter Höhe (bei 
der Planktonexpedition 200 m) abfiltriren, dasselbe 
in einer gewissen Entfernung an einer zweiten Stelle 
wiederholen, um dann durch geeignete Interpolation 
die Masse des Fanges der durchlaufenen Strecke zu 
finden. Die Auszählung des Fanges giebt uns so- 
dann den weiteren Aufschluss über seine einzelnen 
Componenten und über ihre Mengenverhältnisse. 
Das von Hensen benutzte Netzzeug ist die Seiden- 
gaze, deren sich die Müller zu bestimmten Zwecken 
bedienen, und die sich durch grosse Feinheit und 
gleiche Ghrösse der nicht verschiebbaren Maschen 
auszeichnet. Auf das spitzkegelförmige Netz ist,, 
hauptsächlich zur Verkleinerung der Oeffnung, ein 
undurchlässiger Netzkegel mit gleicher Basis auf- 
gesetzt und unten ein Sammeleimer angebracht, (Das 
Nähere in demHensen*schen Hauptwerke : »Ueber 
die Bestimmung des Planktons oder des im Meere 
treibenden Materials an Pflanzen und Thieren.« 
V. Bericht der Kommission zur wissensch. Unters, 
d. d. Meere. Kiel 1887.) Verf. widmet den ver- 
schiedenen bisher üblichen Methoden, die Ver- 
ticalverbreitung der Organismen festzustellen, 
eine ausführliche Besprechung, nach welcher das 
horizontale Fischen mit offenen oder mit Schliess- 
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netsen für quantitative Zwecke, besonders deshalb 
durchaus ungenügend ist, weil wir die Bahn, welche 
das Nets durchläuft, nicht YoUkommen in unserer 
Gewalt haben. Für quantitative Fänge beschränkte 
sich deshalb Hensen auf das verticale Fischen mit 
dem oben ganz kurz beschriebenen Netz. Dabei 
führte er S tu f enf an ge so aus, dass er bei jedem 
Fange um einen bestimmten Intervall tiefer ging, 
wobei die Differenz der verschiedenen Fänge das 
Material giebt, welches nur in dem betreffenden 
Tiefenintervall vorhanden ist, oder er bediente sich 
eines anderen Netzes, das eine veränderte Form 
des Palumbo-Petersen-Chun'schen Netzes 

ist 

Die Conservirung des Fanges, bei der ein 
Materialverlust durch verschiedene Manipulationen 
fast ganz vermieden werden kann, geschieht in 
Fikrinschwefels&ure oder Sublimat. Das ausge- 
waschene Material wird sodann in Alcohol über- 
geführt. 

Die Auswerthung des Fanges am Lande 
geschieht qualitativ in der bisher üblichen, 
quantitativ in folgender Weise. 

Um die Totalmasse festzustellen, dienen 
Volumen- und Ge wich tsbe Stimmung. Das 
Rohvolumen erhalten wir, wenn wir die Menge 
des Materials im Messcylinder nach 24etündigem 
Absetzen ablesen. Da Fänge von gleicher oder 
ähnlicher Beschaffenheit sich auch in derselben 
Weise absetzen, so ist die Bestimmung des Roh- 
volumens zugleich ein empfindliches Reagens auf 
eintretende Verschiedenheiten. Die Werthe sind 
nur relative und unter sich vergleichbar) ebenso 
wie diejenigen, die uns das dichte Volumen 
giebt| das wir durch Verdrängung oder durch 
Absaugen erhalten, wobei die capillar anhaftende 
Flüssigkeit mit in die Rechnung geht. Das wirk- 
lich e Vo 1 u m e n könnte man nur durch die sehr 
schwierige und zeitraubende Berechnung des Volu- 
mens jedes einzelnen Individuums erhalten. Ab- 
solutesVolumen endlich nennt Verf. das Volu- 
men der Trockensubstanz, welches von dem Material 
der Planktonezpedition nicht bestimmt werden 
konnte. 

Die Gewichtsbestimmung der Totalmasse 
liefert, wie Hensen zeigte, nur ungenaue Resul- 
tate und kann nach den bisherigen Methoden nicht 
ohne Opferung des Materials ausgeführt werden. 

Zur Feststellung der Masse der einzelnen 
Theile führt nur ein Weg, der der Zählung, 
welche zum grösseren Theile unter dem Mikroskope 
geschehen muss. Näheres über He nsen*8 Zähl- 
mikroskop und die dazu gehörigen Einrichtungen 
bei Hensen selbst. 

m. Anwendung der Methodik. Bevor 
Hensen den Plan zu einer grösseren Expedition 



fasste, prüfte er seine Methode auf einer Anzahl 
kleinerer Expeditionen und Excursionen, die vom 
Verf. kurz besprochen werden. Hier geht Verf. 
auch in einem wichtigen Abschnitt auf die Fehler 
der Methode, ihre Quellen und die Be- 
stimmung ihrer Grösse ein. Da auch die feinste 
Maschenöffnung doch immer noch 0,0025 qmm 
beträgt, so werden sehr kleine Organismen, z« B. 
die Bacterien nicht abfiltrirt. Dass die Masse der 
letzteren sehr gering ist, dafür liefert die Plankton- 
expedition, an der ein Bacteriologe Theil nahm, 
selbst den Beweis. Dass die Fangfähigkeit des 
Netzes bei der Pl&nktonexpedition gross genug war, 
steht ausser allem Zweifel. (Darauf zielende Vor- 
würfe, als hatterdie Expedition z. B. in der Sargasso- 
see zu wenig gefangen, sind deshalb hinfällig.) 
Die durch die Bewegungen des Schiffes entstehen- 
den Fehler (Abweichung der Netzbahn von der 
Lothlinie) wurden durch Accumulatoren und ge- 
schicktes ManÖvriren möglichst gering gemacht. 
Die durch Fremdkörper verursachten Fehler treffen 
nur die Volummessung, nicht die Zählung. Ver- 
luste beim Conserviren s. o. Vielmehr fällt die 
Ungenauigkeit in's Gewicht, die man beim Ablesen 
des Volumens begeht ; sie hält sich aber doch noch 
in Ghrenzen, die wichtige Schlüsse gestatten. Be- 
zeichnen wir mit F den Totalfehler, mit fg (Be- 
wegung des Schiffes), fn (UnvoUkommenheit des 
Netzes), fo (Verlust beim Gonserv.) und/v (Fehler 
der Volumenablesung} die einzelnen Fehler, so gilt 
die Formel F=^fg+fn+fc+ fv. Zur Fest^ 
Stellung von F machte Hensen hinter einander 
an derselben Stelle zwei Fänge, wobei ein Ab- 
treiben des Schiffes und ein geringer Zeitunter- 
schied als fu in Rechnung zu ziehen ist. Die 
Differenz der Fänge ergiebt dann den Fehler der 
Methode. Aus den 54 Doppelfängen Hensen's 
hat Schutt nach der Methode der kleinsten Qua- 
drate den mittleren Fehler = 19,7 )K be- 
rechnet. Die gefundene Genauigkeit genügt, wie 
schon Hensen gezeigt hat, vollkommen für die 
beabsichtigten Versuche. Bei der Planktonexpedi- 
tion wurden die Doppelfänge zu gleicher Zeit ge- 
macht mit demselben Resultate. 

Des weiteren sohliesst Verf. unter dem Gesichts- 
punkte einer Prüfung der Methode eine Be- 
sprechung der auf der Plan k ton expedition 
gefundenen Volumina an. Die dabei consta- 
tirten sehr grossen Schwankungen des Volumens 
sind sicher nicht durch einen Fehler der Methode 
veranlasst, sondern, wie sich streng nachweisen 
lässt, durch die Verhältnisse des Meeres bedingt* 
Die Strecken, wo die Schwankungen sehr gering 
sind, das Volumen sehr gleichmässig ist, fallen mit 
den grossen Meeresfläohen zusammen. Bai neuen 
Stromgebieten tritt eine plötzliche Aenderung des 
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Volumens ein. In den Miscbge bieten kalter 
und warmer Ströme, der Irminger See und dem 
WestgrOnlandstrom treffen wir ein sehr hohes 
Plankton Volumen, in dem dazwischen liegenden 
kalten OstgrOnlandstrom dagegen eine auf- 
ftlüge Volumveränderung. In der Sargassosee 
ist das Volumen sehr gering und gleichmässig und 
zwar von gleicher GrOsse bei der ersten und bei der 
zwei Monate später erfolgenden zweiten Durch- 
querung. Ist dies Zufall? S c h ü 1 1 bemerkt dazu 
mit vollem Recht : »Dann wäre es ein sehr wunder- 
barer Zufall. Es würde sehr interessante Resultate 
versprechen, wenn man berechnen könnte, wie 
gross die Wahrscheinlichkeit ist, dass ein solches 
Zusammen treffien »zufällig« eintritt. Ich glaube, 
diese Wahrscheinlichkeit würde den Werth nicht 
sehr viel überschreiten.! Noch will ich die eigen- 
thümlichen Schwankungen des Volumens 
beim Durchschneiden des Südäquatorial- 
atromes kurz erwähnen, die mit der um diese 
Jahreszeit sich von Süden vorschiebenden Kälte- 
zunge in Zusammenhang gebracht werden. (Hierzu 
die Karte.) 

Auch <üe Frage, ob die Qleichmässigkeit 
der Vertheilung gross genug ist, um bei der 
engsten practisch möglichen Stiohprobenentnahme 
Interpolation zu gestatten, ist durchaus in bejahen- 
dem Sinne zu beantworten, wie Verf. an einer 
Reihe Thatsache klar nachweist, die ich der Kürze 
wegen hier nicht referiren kann. 

Obgleich die Planktonexpedition hauptsächlich 
die horizontale Verbreitung der Organismen in's 
Auge fasste, wurden doch auch eine grössere An- 
zahl von Stufen fangen in der oben angedeuteten 
Weise gemacht. Als Resultat ergab sich, dass »die 
Hauptmasse des Planktonmaterials sich 
in der obersten Wasserschicht zwischen 
und 200 m Tiefe befindet. In den folgen- 
den Schichten ist überall noch Material enthalten, 
aber verglichen mit der Menge der Oberflächen- 
schichten in verschwindend geringen Mengen« 
(8. 87). Alle entgegenstehenden Angaben sind 
Phantasien und beruhen auf unvorsichtiger Ver- 
allgemeinerung einzelner Erfahrungen. 

Auch dem Einflüsse der Zeit widmet Verf. 
eine eingehende Berücksichtigung. Die beiden 
Hauptfragen, was zu einer bestimmten Zeit an 
Plankton im Meere enthalten sei und wie sich das- 
selbe mit der Zeit verändert, wurden bisher nur durch 
Küstenstudien zu lösen versucht. Für die w est- 
lich e Ostsee wurde in dieser HinsichtvonHensen 
constatirt, dass sowohl das Gesammtvolumen wie 
seine einzelnen Theile im Laufe des Jahres wech- 
seln. Das Gesammtvolumen wies mehrere Mazima 
im Jahre auf, während entgegen der bisherigen 
Anschauung, die einzelnen Species ein regel- 



mässiges und rasches Aufsteigen der Curve zu einer 
bestimmten Jahreszeit zeigen. Nach den Unter- 
suchungen des Verf. im Golfe von Neapel, die 
mehrfach als Bestätigungen der Hensen'schen 
Resultate herangezogen werden, sind dort die Ver- 
hältnisse ähnliche. Die täglichen Schwan- 
kungen betreffend verdienen die Resultate, die 
Schutt ebenfalls bei Neapel erhielt, volle Beach- 
tung, auch wenn sie, äusserer Schwierigkeiten 
halber, mit einer anderen Methode, welche weniger 
exact ist wie die Mensen 'sehe, gewonnen wurden. 
Sie zeigen, dass keine Regellosigkeit herrscht, son- 
dern »dass sowohl zeitlich (bezieht sich auf 
tägliche Ungleichheiten, die etwa durch wechselnde 
meteorologische Verhältnisse hervorgerufen sein 
könnten) wie local die Gleichmässigkeit 
in der Planktonvertheilung eine sehr 
grosse ist.« Zum Schluss discutirt Verf. den 
Einfluss der Zeit auf oceanische Verhält- 
nisse, bezüglich deren wir noch auf Hypothesen 
angewiesen sind. Besonders in den kalten Meeren 
wird sich, wie an der Küste, eine Periodioität des 
Planktons nachweisen lassen. Dagegen wird in den 
Tropengegenden, entsprechend den sehr geringen 
Schwankungen in Temperatur und Beleuchtung, 
die Planktonmasse während des ganzen Jahres eine 
grosse Gleichmässigkeit aufweisen. Nur die Strö- 
mungen sind von Einfluss, die zu den verschiedenen 
Jahreszeiten verschiedene Formen von Norden und 
Süden bringen. Aber auch sie kommen für die 
Sargassosee nicht in Betracht. Sie repräsentiren 
das nivellirende Princip, welches die Ungleichheit 
in der Vertheilung des oceanischen Planktons, die 
durch Temperatur- und Beleuchtungsverschieden- 
heiten entsteht, wieder auszugleichen und eine all- 
gemeinere Mischung herbeizuführen strebt. 

Die S c hü tt'sche Schrift kann jedem empfohlen 
werden, der sich mit dem Ziele der Planktonforsch- 
ung vertraut machen will, denn das Hensen*sche 
Hauptwerk wird nur der mit vollem Verständniss 
lesen, der selbst practisch bei der Planktonforschung 
thätig ist. Referent, der, leider nur kurze Zeit, 
an der quantitativen Untersuchung des Plankton- 
materials sich betheiligte, aber mit dem Gegen- 
stande genug vertraut zu sein glaubt, um ein 
eignes Urtheil zu äussern, kann sich den S chütt- 
schen Ausführungen in vollem Maasse anschliessen 
und möchte einer gedeihlichen Weiterentwicklung 
der so grosse Ziele verfolgenden Planktonforschung 
alles Glück wünschen. 

Kuckuck. 



Ambronn, H., Anleitung zur Benutzung 
des Polarisationsmikroskops bei histo- 
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logischen Untersuchungen. Leipzig, 
J. H. Robolsky. 1892. 59 S. m. 27 Text- 
abbildungen und einer Farbentafel. 8. 

Unter obenstehendem Titel hat der Verf. ein 
kleines Schriftchen veröffentlicht, das auf möglichst 
bequeme Weise den Gebrauch des Polarisations- 
mikroskopes für histologische Zwecke lehren soll. 
Seine Benuteung ist, wie Verf. mit Recht hervor- 
hebt, eine sehr geringe, obwohl es sich in vielen 
Fällen mit VortheU verwenden liesse. Es beruht 
dies wohl zumeist auf der vorgefassten Annahme 
grosser Schwierigkeiten, die mit derlei Unter- 
suchungen verbunden seien, und die in der That 
vorhanden sind. Der Verf. war durch seine be- 
kannte eingehende Beschäftigung mit den ein- 
schlägigen Fragen besonders zur Bearbeitung einer 
solchen Anleitung berufen. Er hat es auch ver- 
standen, das Nöthige auszusuchen und ohne mathe- 
matische Formeln in. leicht verständlicher Weise 
zu erklären. Vorausgesetzt sind nur die allerein- 
fachsten Vorkenntnisse, die Elemente der Undula- 
tionstheorie, wie sie auf einer höheren Schule vor- 
getragen werden ; im Weitem wird möglichst an 
leicht anzustellende Versuche angeknüpft. 

Der Inhalt mag aus den Ueberschriften der acht 
Kapitel entnommen werden: Gewöhnliches und 
polarisirtes Licht. — Isotropie und Anisotropie, 
Elasticitätsellipsen. — Interferenzfarben doppel- 
brechender Substanzen. — Additions- und Sub- 
tractionsfarben, Lage der optischen Elasticitäts- 
ellipse. — Cylindrische und kugelige Objecte. — 
Bestimmung der Gestalt der Elasticitätsfläche, 
Rotations- imd dreiachsige EUipsoide. — Gefärbte 
Objecte, Pleochrobmus. — Untersuchung im con- 
veigenten Licht. 

Zu kritischen Bemerkungen bietet sich kein An- 
lass. Die Theorien über die Ursache der Aniso- 
tropie der organischen Substanzen hat der Verf. 
ganz bei Seite gelassen, »da sie nur geeignet wären, 
bei dem Anfänger Verwirrung hervorzurufen 0. Der 
Referent hätte wenigstens eioe Nebeneinander- 
stellung der einschlägigen Meinungen nicht für 
unangebracht gehalten. Streng genommen passen 
sie freilich nicht in den Rahmen einer »Anleitung 
zum Gebrauche des Polaripationsmikroskopes« 
hinein, doch wird ein denkender Anfänger, der die 
Anleitung wirklich benützt hat, schliesslich doch 
die Frage nach der Ursache des Beobachteten sich 
vorlegen, ohne sie beantwortet zu finden. 

Die Tafel mit den New tonischen Farben, aus 
der mikroskopischen Physiographie der Gesteine 
von Rosenbusch entnommen, wird die Kennt- 
niss der Reihenfolge der Interferenzfarben bedeu- 
tend erleichtern. Correns. 



Ellnggräff, H. von, Die Leber- und 
Laubmoose West- und Ostpreussens. 

Danzig 1893. kl. 8. 317 S. 

Das vorliegende Werkchen ist für die Mooslieb- 
haber der Provinzen bestimmt und dürfte seinem 
Zwecke in vollem Maasse entsprechen. Die behan- 
delten Arten werden in ausführlicher deutscher 
Diagnose beschrieben. Die Flora scheint nach dem- 
selben nicht wesentlich von den anderen Gebieten 
Norddeutschlands abzuweichen, an nordischen 
Formen wären etwa die FonHnaUsaxten, Diöhdyma 
capfllaeetimf CineUdium Btt^ffumi, an ooeanischen 
Dicraneüa erüpa, Sphagtwm Wulffianum, Sekud-' 
dium marittimunj an südlichen Homaloiheeium 
PAtlippeanumj Hypnum imponeits und Hatdamanumy 
an alpinen die beiden Dtstichten, Funaria micro- 
stoma zu erwähnen. Gewiss wird zumal an Leber- 
moosen noch mancherlei zu finden sein, wie denn 
Bbfttia und Mffrkta fehlen, von denen die erste 
wenigstens sicher dort erwartet werden mues. Die 
neueren Untersuchungen haben gebührende Berück- 
sichtig^ung gefunden, wenn auch die Gmppirung 
der Hepakcae z. B. aus praktischen Gründen nicht 
Leitgeb*s Darlegungen folgt. Immerhin hätte die 
Zusammenfassung von Haplomiirtwn mit Sareo- 
9cyphu8 und AHctdarta zur Familie der Gymno- 
mitricae vermieden werden sollen. Im übrigen ist 
das Büchlein für seinen practischen Zweck zu em- 
pfehlen und wird gewiss Anregung zu weiterer 
Durchforschung des Gebietes geben. 

H. Solms. 



Jumelle, H^ Recherches pbysiologiques 
sur les Lichens. 

(Extrait de la Revue g^n^rale de botanique. T. IV, 

1892.) 

Die Flechten bieten als Sjrmbio tische Vereinigung 
von Pilzen und Algen für den Experimental-Phy* 
siologen insofern ein besonderes Interesse, als er 
das Verhalten der Flechte als physiologische Ein- 
heit mit jenem ihrer einzelnen Componenten ver- 
gleichen kann. Jumelle untersuchte vorzüglich 
den Gasaustausch und dessen Abhängigkeit von 
äusseren Einflüssen. Die Bestimmungen der zu 
den Versuchen verwandten Flechten wurden durch 
den bekannten Lichenologen Abb6 Hue revidirt, 
so dass sie als vollkommen zuverlässig betrachtet 
werden dürfen. 

Im ersten Kapitel wird der Gaswechsel. der 
Flechten betrachtet. Der Pilz athmet nur, die 
Alge aber athmet und kann am Lichte Kohlenstoff 
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assimiliren. Im Dunkeln muss also die Flechte 
einem gegebenen Volum Luft O entziehen, und 
CO2 ausscheiden. Die Veränderung, die die be- 
lichtete Flechte in einem gegebenen Volumen Luft 
herrorbringt, wird verschieden sein, je nachdem 
die C02'-Zer8etzung durch die Alge die CO]- Aus- 
scheidung von Alge und Pilz zusammen überwiegt 
oder hinter ihr zurückbleibt. Nur wenn die CO2- 
Zersetzung das Ueberge wicht besitzt, kann die 
Flechte in ihrer Ernährung — abgesehen von N 
und den Mineralsalzen — unabhängig vom Sub- 
strat sein. Einschlägige Versuche waren schon von 
Bonnier und Mang in angestellt worden, die 
belichteten Strauch- und Blattflechten hatten aber 
mehr CO2 ausgeschieden als sie zersetzen konnten. 

Jumelle stellte ähnliche Versuche mit den- 
selben Objecten an, erhielt aber das entgegen- 
gesetzte Residat. Dabei war die den Flechten dar- 
gebotene Luft sehr kohlensäurereich (7 — 85^). 
Bei Strauch- und Blattflechten, die von diffusem 
Licht getroffen werden, überwiegt die C02-Zer- 
setzung die C02*Bildung beträchtlich. Dies kann 
auch ohne besonderen Apparat durch die Blasen- 
ausscheidung in CO2- haltigem Wasser gezeigt 
werden. Bei den Krustenflechten soll dagegen im 
diffusen Licht die COs-Ausscheidung die 0-Aus- 
scheidung überwiegen, nur bei directer Besonnung 
soll die C02-Zersetzung beträchtlicher als die CO2- 
Ausscheidung ausfallen. 

Jumelle betrachtet in Folge dieser Resultate 
alle Flechten als in ihrer Ernährung vom Substrat 
nicht abhängiger als eine gewöhnliche grüne 
Pflanze. Die Ansicht mag richtig sein, Referent 
möchte aber hervorheben, dass die von Jumelle 
ausgeführten Versuche durchaus nicht so beweisend 
sind, wie der Verf. meint. Eine eigentliche Bilanz 
zwischen CO2- Aufnahme und CO2- Ausscheidung 
wird nicht gegeben. Wenn man aber mit Hilfe der 
mitgetheilten Zahlen das Plus der C02-Zersetzung 
im Licht und die CO2- Abscheidung im Finstern für 
je eine Stunde berechnet, erhält man zum Theil 
(z. B. für Chdonia rangiferina) für letztere grössere 
Werthe, so dass also der in zwölf hellen Stunden 
assimilirte Kohlenstoff nicht ausreicht, den Kohlen- 
Btoffverlust durch Athmung während zwölf Dunkel- 
stunden zu decken. (4,825 gr Cktd, rangifer, zer- 
setzte am Licht pro Stunde 0,25 cm' CO2 und schied 
im Dunkeln 0,56 cm^ CO2 aus.) Dann ist nicht 
zu vergessen, dass die den Flechten dargebotene 
Atmosphäre viel kohlensäur'ereicher war als es die 
gewöhnliche Luft ist und dass diese künstliche 
Steigerung des C02*Gehaltes auch die Assimilations- 
thätigkeit steigert. Endlich ist zu bedenken, dass 
am Licht die C02-ZerBetzung die C02*Ausschei- 
dung bei einer Pflanze deutlich überwiegen und 
diese doch saprophyt sein kann. Ist dies bekannt- 



lieh doch selbst bei NBotiia der Fall. Die Unab- 
hängigkeit vom Substrat kann eben nur durch Cul- 
turversuche bewiesen werden. 

Noch schlimmer als bei den Strauch- und Blatt* 
flechten steht es mit der Unabhängigkeit der Krusten-^ 
flechten vom Substrat. Ref. hält zwar nicht für 
unmöglich, dass es den einschlägigen Versuchen 
von Jumelle ebenso gehen wird, wie es jenen 
von Bonnier und M angin hier gegangen ist, 
dass sich nämlich bei nochmaliger Prüfung auch 
für diese schon bei diffusem Licht ein Ueberwiegen 
der CO2 - Zersetzung herausstellt. Sonst würde 
bei diesen Flechten selten die C02-Zersetzung die 
C02-Bildung überwiegen. Man denke nur, wie 
selten manche Krustenflechten von Sonnenstrahlen 
getroffen werden, wenn sie z. B. auf der Nordseite 
von Felsen oder in nebelreichen Gebieten des hohen 
Nordens oder der Alpen wachsen. Trifft sie dann 
einmal die directe Sonne, so trocknen sie bald aus 
und mit diesem Austrocknen tritt eine Reduction 
des gesammten Gasaustausches, mithin auch der 
Kohlenstoffassimilation ein, wie Jumelle im 
zweiten Kapitel selbst zeigt. 

Das zweite Kapitel behandelt den Einfluss 
des Wassergehaltes auf das Leben der 
Flechten. Nach dreimonatlichem Aufbewahren 
in lufttrockenem Zustande scheint die Fähigkeit, 
Kohlenstoff zu assimiliren, verloren gegangen zu 
sein. Auch wenn die Flechten das Maximum 
des Wassergehaltes besitzen, enthalten sie weniger 
Wasser als Phanerogamen oder Pilze. Lufttrocken 
athmen und assimiliren sie nicht in nachweisbarem 
Grade. Mit steigendem Wassergehalte steigt der 
Gasaustausch, Assimilation und Respiration in 
gleicher Weise, zunächst sehr rasch, dann immer 
langsamer,. vor dem Maximum des Wassergehaltes 
liegt das Optimum für den Gasaustausch. Dies 
von Jumelle nicht näher erörterte Verhalten 
dürfte sich in gleicher Weise erklären, wie die ge- 
ringere Assimilation und Respiration eines mit 
Wasser injicirten Blattes. 

Im dritten Kapitel wird der Einfluss einer 
Temperaturerhöhung auf das Leben der 
Flechten erörtert. Die Resistenz ist viel grösser 
als bei den Phanerogamen, sie beruht auf dem 
Mangel an » Constitutionswasser «, wie sich Jumelle 
ausdrückt, das heisst auf der Fähigkeit, ohne 
Schaden sehr stark austrocknen zu können. So 
athmeten Exemplare, die drei Tage bei 45®, 15 Stun- 
den bei 50®, 5 Stunden bei 60® existirt hatten, 
nach dem Wiederbefeuchten beinahe ebenso stark, 
wie normale Individuen. Die Kohlenstoffassimila- 
tion wurde bei der Mehrzahl der Versuche sehr rasch 
unterdrückt und zwar bleibend, während die Ath- 
mimg noch lange fortbestehen kann. Den Grund 
hierfür findet Jumelle in der geringen Beständig- 
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keit des Chlorophylls, die Alge geht bei einer Tem- 
peratur zu Grunde, der der Pilz widersteht. Die 
Versuche ergaben zum Theil widersprechende Re- 
sultate, wie J u m e 1 1 e selbst hervorhebt. So über- 
wog das eine Mal nach dreistündigem Aufenthalt 
bei 50® die Athmung die Kohlenstoffassimilation, 
ein ander Mal überwog nach neunstündigem Aufent- 
halt bei 60® bei Exemplaren derselben Flechte 
{Svemia prunoitri) die Assimilation die Athmung. 
Auch ein Laubmoos [Orthotrichum affine] assimi- 
lirte nach siebentägigem Aufenthalt bei 55® noch 
deutlich. Verf. stellte auch mit Phanerogamen 
Versuche an, wobei sich eine bedeutend geringere 
Resistenz herausstellte, wie nach den bekannten 
Versuchen von Sachs von vornherein zu erwar- 
ten war. 

Im vierten Kapitel endlich bespricht der Verf. 
das Verhalten der Flechten bei niedrigen 
Temperaturen. Dass sie in dieser Beziehung 
«ehr viel aushalten künnen, ist bekannt. Im Freien 
sind sie bei grosser Kälte sehr wasserarm, fast 
lufttrookeB. Sie vertragen aber auch im wasser- 
gesättigten Zustande sehr tiefe Temperaturen. Um 
solche hervorzubriogen, bediente sich der Verf. des 
Apparates von Drion und Loir (mit flüssiger SO^) 
und des »Cryog^ne Cailletet« (flüssige CO2)* Bei 
minus 10® erlosch die Athmung. Sie ist zunächst 
bei minus 9 ® noch intensiver als bei längerer Dauer 
des Versuches bei minus 4®. Jumelle erklärt 
dies durch ein allmähliches Zunehmen der Eisbil- 
dung in der Flechte. Die Assimilation soll selbst 
noch bei minus 30 bis minus 35® fortdauern, nicht 
nur bei Flechten, sondern auch bei Picea excdea 
und Junipente communis. Es muss also auch bei 
diesen niedrigen Temperaturen etwas flüssiges 
Wasser in den Zellen vorhanden sein. 

Correns. 



Inhaltsangaben. 

Arohiv der Pharmaoie. Bd. 231. Heft 2. F. Lüdy, 
Untersuchungen Qber die Sumatrabenzoe und deren 
Entstehung. — £. Schmidt, Notiz über die Bestand- 
theile der Sumatrabenzoe. — Id., Ueber Papaveraeeen- 
Alkaloide. — G. Königund W. Tietz, Ueber die 
Alkaloide der Banguinaria- Wurzel. 

Gentrolblatt für Baoteiiologie u. Farasitenknnde. Bd. 18. 
Kr. 8/9. A. Koch, Ueber Verschlüsse und LOftun^s- 
einrichtungen für reine Culturen. — L. Landois, 
Brütapparat mit selbstthätiger Beguliiung eines con- 
stanten Temperaturgrades ohne Anwendung von Gas 
und Elektrieit&t. — Nr. 10. Trenkmann, Beitrag 
zur Biologie des Eommabacillus. 

Chemisohet Centralblatt. 1898. Bd. I. Kr. 9. Nicolai 
Kromer, Glykosid der Ipomoea pandurata M. — 
Enselhardt, Hy&nanchin. — Monrbcrg, Cepha- 
lanwin. — J. Laves und Gilbert, Die Stickstoff- 



quellen der J^guminosen. — M. Bleiseh, Bittere 
Milch. — H. Gane, Analyse von Ingwer. .-— M. 
HoUrun^, Einfluss der dem Boden zu Düngungs- 
zwecken emverleibten Kalisalze auf die Rübenncma- 
tode. — P. Dunnington und C. W hitlock, Ana- 
lyse von Tschemosem oder schwarzer Erde. — F. 
S e s t i n i , Zusammensetzung. einiger Ackererden von 
Gura. — N. v. Thümen, Bekämpfung der Kartoffel- 
krankheit. — E. Giltay, Kupferkalk- und Eisen- 
kalklösung gesen" Kartonelkrankheit. — Kr. 10. E. 
Schulze und A. Likiernik, Constitution des 
Leucins. — G. de Ghalmot, LOsUche Fentose» in 
den Pflanzen. — A. B^champ, Arabisches Gumnü. 

— Berthelot und Andr6, Humussubstanzen. — 
P. Cazeneuve, Constitution des Kamphers. — H. 
Haller, Kamphersfture. — £. Chr. Hansen, Neue 
Versuche das Genus Saccharomyces su streichen. — 
H. B. G i b s o n , Entwickelung von Stickstoff während 
der Fäulniss. — J. Krieger, Wird der Zucker wäh- 
rend der Gährung in der Hefezelle oder ausserhalb 
derselben zersetzt. -^ M. Gruber, Mikr^myeeM 
Hof mannt, — Rubner, Modus der Schwefelwasser- 
stoffbildung bei Bacterien ; Wanderungen des Schwe- 
fels im Stoffwechsel der Bacterien. — S.Krüger, 
Einfluss des constanten elektrischen Stromes auf 
Wachsthum und Virulenz der Bacterien. — P. Kar- 
plus, Ueber die Entwickelung von Schwefelwasser* 
Stoff und Methylmerkaptan durch ein Harnbacterium. 

— E. Mcsnard, Lokalisirung der fetten Gele beim 
Keimen der Samen. — Berthelot und Andr^, 
Die Rolle des Schwefels in den Pflanzen. — Kr. 11. 
Nastjukow, Witz* Oxycellulose. ~ J. O'Sulli- 
y a n , Einwirkung von Hefe auf Rohrzucker. — H. 
Krannhals, Wachsthum der KommabacilLen auf 
Kartoffeln. — R h r e r , Antiseptische Wirkung des 
Chloralc^anhydrins. — J. deChristmas, Mischung 
von Antisepticis. — Finkeinburg, Variabilität .der 
Cholerabacillen. — E. W e i b e 1, Neue im Brunnen- 
wasser gefundene Vibrionen art. — O. Buj wid. Zwei 
neue Arten von Spirillen im Wasser. — J. Uffel- 
m an n , Biologie des CholerabaciUus. — E. Gramer, 
Zusammensetzung der Bacterien in ihrer Abhängig- 
keit vom Nährmaterifld. — C.Schmitt, Die Weine 
des herzoglich nassauischen Kabinetskellers. — H. 
Will, Notiz betreffend den Nachweis von wüdeD 
Hefearten in Brauereihefen. — O. Reinke, Maltose- 
gehalt und Vergährbarkeit von Malzwünen und 
Maischen. — H. Morris und G. Wells, Unter- 
brochene Gährung. 

Forstlich-natnrwiBsensehaftliohe Zeitschrift. 1898. Ü. 
Jahrg. 8. Heft. M&n. Hartig, Wachsthumsgang 
und Holz der kanadischen Pappel. — Id., Wachs- 
thumsgang und Holz der Robinie. — John Booth, 
Die ausländischen Holzarten in Bayern. — v. Tu- 
be uf, Ueber die Erfolglosigkeit der Nonnen- Ver- 
nichtung durch künstliche Bacterien-Infectionen. 

Zeitschrift fär Hygiene und Infectionskrankheiten. Bd. 
XIII. Heft 8. H. H a n k i n , Bemerkungen zur Mit- 
theilune des Herrn Dr. H. Bitter, Ueber die bacterien- 
feindlicnen Eiweisskörper des Organislnus. — Beh- 
ring und Knorr, Ueber den Immunisirungswerth 
und Heilwerth des Tetanusheilserums bei weissen 
Mäusen. — Knorr, Experimentelle Untersuchungen 
über den Streptococcus Ion aus, — Green, Ueber 
den Werth der Kupfersalze als Desinfectionsmittel. 

Arthur Felix in Lelpiig sueht: 

Botanische Zeitung, Jahrgang 1846 — 48, 18&2« 



Verlag von Arthur Felix in Leipzig. Druck von Breitkopf ä Hftrtel in Leipzig. 



^t4^ -V-^-*' ' 



51. Jahrgang. 



Nr. 9, 



1. Mai 1893. 



BOTANISCHE ZEITUNG. 

Redaction: H. Graf zu Solms- Laubach. J. Wortmann. 

n. Abtheilung. 



Besjirechungeii: Comptei reodus hcbdomadaires des seances de racad6mie des sciences. — Sachs, J.» Gesammelte 
Abhandlungen üoer Pflanzenph^siologie. — Koch, A., Jahresbericht über die Fortschritte in der Lehre von 
den GHÜirungsorganismen. — Willkomm, M., Das Herbar. — NlUbeilung. — PerssBalnachrichteu. — InhaltsaDgsbeu. 
— Neae LItteratur. — Anielgeii. 



Comptes rendus hebdomadaires des 
seances de Tacademie des sciences. 

Paris 1892. TomeCXV. Octobre, Novembre, 
D6cembre. 

p. 473. Sur im bois fossile contenant du fluor. 
Note de M. L. Phipson. 

Im Anschlusa an eine Notiz von Carnot be- 
merkt Verf., dass er vor 30 Jahren schon in einem 
fossilen Holz von der Insel Wight ^1,\h% Phos- 
phorsäure und 3,90^^ Fluor nachgewiesen habe 
und dass dementsprechend dieses Holz wahrschein- 
lich durch phosphorsauren Kalk und Flussspath 
versteinert sei. 

p. 474. Identite de la cascarine avec la rhamno- 
xanthine. Note de M. L. Phipson. 

Das Cascarin, welches Leprince als gelbe, 
krystallisirende Substanz aus Cascara sa^ctda 
{RAamnus prushtana) isolirte (Compt. rend. 1. aoüt 
1892)9 ist identisch mit dem vom Verf. 1858 aus 
der Rinde von Rhamnusfrangula isolirten Rhamno- 
xanthin von der Formel C12H5O5. 

p. 475. Influence de la lumi^re ^lectrique sur 
la stnicture des plantes herbac^es. Note de M. 
Gaston Bonnier. 

Im Anschluss an seine frühere Notiz (s. S. 75 d. 
Ztg.) berichtet Verf. hier über Versuche mit kraut- 
artigen Pflanzen, die er unter dem Einfluss electri- 
schen Bogenlichtes hielt. Die Versuche gingen bei 
Tag und Nacht brennenden Lampen sieben Monate 
lang. Bei Beleuchtung mit diesen Lampen gaben 12g 
Blätter von Banuneuhu btUbosus in 400 ccm Luft, 
worin 6^ CO2 waren, bei 13^ und 2 m Entfer- 
nung von der mit Glasglocke versehenen Lampe in 
der Stunde 1,05 O aus, während sie bei diffusem 
Tageslicht 0,52 und in heller Sonne (15. Juni) 
3,95 ausgaben. 



Die eigentlichen Versuche wurden mit Hyacyn- 
then, Frimuia sinensis, Pelar^onium, TtiUpa, Crocas 
MyosoHs, Osyris, Oetreidepflanzen, Linum, Kresse, 
Kartoffeln, Stachys tuber ifera etc. gemacht und im 
Einverständniss mit früheren Autoren gefunden, 
dass manche Pflanzen selbst im discontinidrlichen 
eleotrischen Lichte absterben, besonders wenn dies 
ohne Glasglocke wirkt. Andere zeigten lebhafteres 
Grün, intensivere Blüthenfarben, Überhaupt stär- 
kere Entwickelung. Die meisten Pflanzen leiden 
aber doch schliesslich an zu starker ununterbroche- 
ner Assimilation. 

Manche, wie Zwiebelpflanzen, Getreidekeimlinge, 
Holz- und Wasserpflanzen konnten sich aber an- 
passen. Die erwähnten übemormal entwickelten 
Pflanzen zeigten Pallisadengewebe. Dicke der 
Lamina, Zahl und Grösse der Gefössbündel bei 
continuirlicher electrischer Beleuchtung stärker ent- 
wickelt als bei discontinuirlicher und zwar deut- 
licher, wenn die Lampen Glocken besassen. Dabei 
kann die Form der Blätter sich bisweilen stark 
ändern. Bei Pflanzen, die solche Behandlung länger 
aushielten, zeigten siph die später entstehenden 
Organe schwächer differencirt. Untergetauchte 
Wasserpflanzen waren in solchen Versuchen ana- 
tomisch nicht anormal ausgebildet. Die im con- 
tinuirlichen nicht durch Glocken geschützten Licht 
gehaltenen Pflanzen zeigten hypertrophirte Gewebe 
oder stellenweise anormale Ausbildung. 

Im Allgemeinen findet Verf., dass das directe 
electrische Licht durch seine ultravioletten Strahlen, 
die durch Glas abgefangen werden können, der 
Gewebeausbildung schadet, selbst wenn die Pflan- 
zen 3 m von den Lampen entfernt sind. 

p. 521. Sur la respiration, la transpiration et 
le poids sec des feuilles d^veloppees au soleil et ä 
l'ombre. Note deM. L. Geneau deLamarliöre. 

Im Anschluss an seine frühere Mittheilung über 
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die Assimilationsenergie von Sonnen- und Schatten- 
blättern untersu cht Verf. j e t z t in gleicher Weise auch 
Athmung, Transpiration und Trockensubstanz- 
gehalt. Zur Bestimmung der Athmungsenergie hielt 
er die Blätter im luftdicht geschlossenen Räume in 
mit Luft gefüllten gleichgrossen Gefössen im 
Dunkeln 6 Stunden lang und analysirte dann die 
Luft. Es producirte dann z. B. ein Sonnenblatt 
von Fagus 0,016, ein Schattenblatt 0,007 ccm CO2 
pro Quadratcentimeter, und ähnliche Resultate er- 
gaben andere Pflanzen. Die Sonnenblätter athmen 
deshalb stärker, weil sie aus mehr Zellschichten 
bestehen, wie die Schattenblätter, und deshalb mehr 
Protoplasma führen. 

Die Transpiration prüfte Verf. an einem in der 
Sonne gewachsenen und einem im Schatten ent- 
wickelten Zweig, die unter gleichen Beleuchtungs- 
bedingungen luftdicht in je eine verschlossene 
Glocke eingeführt waren, worin gewogenes Chlor- 
calcium sich befand. Die Sonnenblätter transpi- 
rirten stärker, z.B. gaben von Fagta Sonnenblätter 
0,032, Schattenblätter 0,024 g Wasser per Flächen- 
einheit aus. Schliesslich enthalten Sonnenblätter 
auch mehr Trockensubstanz, wie Schattenblätter, 
bei Fagus z. B. war das Verhältniss von Trocken- 
gewicht zu Lebendgewicht 0,47 gegen 0,37. 

p. 524. Sur la structure du tissu assimilateur 
des tiges chez les plantes mediterraneennes. Note 
de M. William Russell. 

Verf. untersucht an Pflanzen der französischen, 
mediterranen Departements, die auf den trockenen 
Heiden (garigues) wachsen, ob auch diese schon die 
Eigenthümlichkeit der Wüstenpflanzen zeigen und 
das Assimilationsgewebe theilweise in den Stamm 
verlegen. Er findet dies bestätigt und constatirt in 
der Anordnung jenes Gewebes drei Typen : 

1. Form der Osyria alba. Das Stammassimüa- 
tionsgewebe bildet einen vierschichtigen Palissaden- 
zellenring dicht unter der Epidermis. Hierin ge- 
hört auch Cressa crettca, Taniarix africana, LavcUera 
Olbia, Convolvulus cantabrtca, Corisp&rtntmi hyssopi- 

folium, Calycotome zpinosa, Statice virgata, 

2. Form der Rubia Unctorum, Das Assimilations- 
gewebe ist nur in den Ecken palissadenfOrmig ent- 
wickelt. Von der Epidermis ist es durch CoUen- 
chym- oder Sclerenchymbündel getrennt. So bei 
Specuiaria fakiUa, Spartium junceum und allen 
Pflanzen mit geflügelten Stengeln. 

3. Form des OisHts aibidtis. Das ziemlich dicke 
Assimilationsgewebe besteht aus dünnwandigen, 
unregelmässigen Zellen, die eine Art Sternparen- 
chym bilden. Die äusserste Schicht ist palissaden- 
fOrmig entwickelt. So bei Stoehelina dubia, Hell- 
chrysum StoecAas, Globularia Afypum, Canvolvulus 
Uneatus, 



p. 525. ätude experimentale de Vaction de 
Thumidite du sol sur la structure de la tige et des 
feuilles. Note de M. Auguste Oger. 

Verf. hat Lampsana oomnwnisy SoncAtts atper^ 
Sonchus oleraceu8, Mereuriali» annua, Chenopodiimt 
alhum, BaUamina horiensis, Impatitns glanduRgera 
und Scropkiilaria aquatica vergleichsweise sehr 
trocken und sehr nass cultivirt und gefunden, dass 
im Feuchten die Pflanzen grösser werden. Zugleich 
ändert sich das Aussehen der Pflanzen, da auf 
trocknem Standort die Verzweigungen abortiren 
und deshalb dort eine Aehre steht, wo im Feuchten 
eine Traube ausgebildet wird [Lampsana , Balsamina, 
Merotirtalis) . Auf feuchtem Standort vergrössem 
sich die oberen Blätter in der Ijänge mehr als in 
der Breite und werden daher lanzettförmig, die 
obern Intemodien vergrössern sich. Die Inflores- 
cenzen concentriren sich auf trocknem Standort 
mehr. Impatiens glanduligera hat auf feuchtem 
Boden eine lockere Traube, auf trocknem fast eine 
Dolde. 

Von anatomischen Veränderungen constatirt 
Verf., dass die Epidermis auf feuchtem Standort 
ihre äusseren Wände stärker ausbildet, vorhandene 
Kanten am Stengel zu Flügeln [Sonchus) werden 
und Flügel auf trocknerem Boden reducirt auf- 
treten [Scrophularia aquaHca). Im Feuchten ver- 
mehrt sich oft die Bündelzahl [Lampsana, Balsa- 
mina hortensis)y der Durchmesser der Gefösse ver- 
grössert sich, der nicht verholzte Theil des Bündels 
reducirt sich, der Basttheil plattet sich ab. Die 
secundären Holzbildungen treten im Feuchten zehn 
Mal stärker auf und bleiben andererseits bei Mer- 
curialis annua auf trocknem Boden ganz aus. Mark- 
sclerenchym entwickelt sich im Feuchten besonders 
um die primären Bündel, das Mark bildet sich im 
Feuchten stärker aus, aber auch die centrale Mark- 
höhle. Demnach bezieht sich die Uuerschnitts- 
vergrösserung im Feuchten hauptsächlich auf den 
Centralcylinder, da die Epidermis sich nicht stärker 
ausbildet. Die basale Anschwellung der Intemodien 
von Mercurialis annua und Impatiens glanduligera 
ist im feuchteren Boden stärker und verschwindet 
im Trocknen. Man kann demnach bei einer ge- 
gebenen Species künstlich Veränderungen derselben 
Dignität hervorrufen, wie solche in der anatomi- 
schen Systematik zur Unterscheidung von Species 
benutzt werden. 

p. 535. Vegetation des lacs des monts Jura. 
Note de M. Ant. Mangin. 

Verf. hat 57 von den 62 Juraseen untersucht 
und findet dort nur 50 Pflanzenspecies (35 Phane- 
rogamen, 2 Gefässkryptogamen , 2 Muscineen, 
9 Characeen). Derselbe See enthält nie mehr als 
20, gewöhnlich 5 — 9, manchmal nur 4 Species. 
Am besten sind Nymphaeaceen, Potamogetoneen 
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und Characeen Tertreten. Die Vegetation ist in drei 
Zonen vertheilt. Erstens die TJferzone bis 2 m 
Tiefe, dann die Zone des Nuphar btteum bis 5 m 
Tiefe und dann die Tiefenregion. Die Vertbeiiung 
der Vegetation ist von der Tiefe der einzelnen 
Seebezirke abhängige aber auf den Reichthum der 
Flora hat letztere keinen Einfluss. Die Höhenlage 
der Seen wirkt wenig auf die Zusammensetzung 
der Vegetation, wie erklärlich ist, da die biologi- 
schen Eigenschaften der Wasserpflanzen sie vom 
Klima ziemlich unabhängig machen. Auf chemische 
Einflüsse des Seewassers dürfte zurückzuführen 
sein, dass die in den Qranitseen der Vogesen 
häufige lioetes im Jura fehlt und dass dafür die 
kalkliebenden Ohara häufig sind. Ohara verkalkt 
successive weniger, je mehr sie in tieferes Wasser 
kommt, wahrscheinlich weil die Lebensprocesse in 
der Nähe von Luft und Licht lebhafter sind. 

p. 569. Nouvelles recherches sur la fixation de 
l'azote atmosph^rique par les microbes; par M. 
Berthelot. 

Um dem Verständnisa der Stickstofffixirung 
durch niedere Organismen näher zu kommen, stellt 
Verf. bezügliche Versuche mit einem in seiner Zu- 
sammensetzung besser als Erde bekannten Substrat, 
nämlich mit Humussäure an. Und zwar verwendet 
er natürliche Humussäure auB Boden und künst- 
liche aus Zucker. Letztere war fast stickstofffrei, 
erstere enthielt 3,61^ N. Die Versuche wurden 
in 6 Liter fassenden, fest verschlossenen Kolben 
also mit abgegrenztem Luftvolum vom 30. Juni bis 
22. October geführt und mit einigen ccm gewöhn- 
lichen Wassers inficirt, in dem sich beim Stehen 
grüne Organismen entwickelt hatten. In den vier 
Kolben entwickelten sich weisse mikroskopische 
Vegetationen, und es entstand dabei Kohlensäure, 
die Verf. auf eine Einwirkung des Sauerstoffs auf 
die Humussäure theilweise unter Beihülfe kleiner 
Organismen zurückführen zu sollen glaubt. 



I 



II 



III 



Versuch 

Gebundener Stick- 
stoff im Anfang 0,1805 g 0,1805 g 0,0010 g 

Stickstoffgewinn 0,0104 ^ 0,0156 d 0,0026 » 

Versuch IV V 

Gebundener Stick- 
stoff im Anfang 0,0010 g 0,1805 g 

Stickstoffgewinn 0,0024 9 0,0545 ». 

Versuch V mit 5 g natürlicher Humussäure lief 
vom Herbst 1891 bis Juni 1892. In diesem Ver- 
such hatten sich weisse und grüne Vegetationen 
entwickelt. 



Bei dieser Stickstoffgewinnung müssen niedere 
Organismen betheiligt sein, da Humussäure unter 
dem ausschliesslichen Einfiuss von Luft und Licht 
keinen Stickstoff fixirt. 

p. 615. Du retablissement de la forme dite 
sporangiale chez les Diatom^es. Note de M. P. 
Miquel. 

Durch successive Cultur in sterilisirten , mit 
passenden Nährstoffen versetzten Macerations- 
flüssigkeiten kann man die Diatomeen nach vor- 
heriger successiver Verkleinerung ihres Umfanges 
leicht zur Auxosporenbildung bringen. Bei Me- 
losira nummuUyides nimmt das Plasma in diesem 
Falle an Volum zu , verlässt langsam die Schalen 
und bildet dann eine Kugel, deren Haut bald ver- 
kieselt und aus der durch Theilung neue Indivi- 
duen hervorgehen, die doppelt so grossen Durch- 
messer haben wie die Auxosporen'mutterzelle. 

Melosira varians bildet Kugeln, die doppelt so 
breit sind, wie die Mutterzellen und sich mit einer 
dicken Haut umgeben und wahrscheinlich Dauer- 
sporen sind. 

Bei CycloteUa comta bildet das Plasma, indem 
es unter Volumvergrösserung die Schalen verlässt, 
eine scheibenförmige Masse. 

Niizsehia paUa ist die günstigste Form für Be- 
obachtung der Auxosporenbildung. Hier nimmt 
das Plasma an Volum zu, drängt die Schalen da- 
durch mehr und mehr auseinander und wächst in 
Richtung der Hauptachse der Nitzschia weiter, bis 
ein gegen 70 p. langer mit Oel und Endochrom- 
platten erfüllter Körper entstanden ist, der sich 
merkwürdigerweise in der Flüssigkeit herum- 
bewegt. 

Die Auxosporenbildung ist nicht die Folge einer 
Befruchtung und gewöhnlich auch nicht die einer 
Conjugation. Den Schleim, in dem nach den Au- 
toren die Diatomeen keimen sollen, konnte Verf. 
mikroskopisch nicht finden. 

p. 659. Sur la fixation de Tazote libre par les 
plantes. Note de MM. Th. Schloesing fils et 
Em. Laurent. 

Im Verfolg ihrer früheren Versuche haben Verf. 
jetzt Untersuchungen über Stickstoffassimilation 
höherer Pflanzen in stickstoffreicherem Boden ge- 
macht und finden auch hier keine Stickstoffassi- 
railation der Versuchspflanzen. 

Directe analytische Methode. 
Gasförmiger freier Stickstoff in ccm. 

Anfangs Mehr 

am Anfang am Schluss 

1 . Controllversuch 759,3. 0,9 — 
ohne Vegetation 

2. Hafer 4585,9 3,0 — 
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Indirecte Methode. 
Stickstoff mg 

Anfangs in Boden, Mehr 

Nährlösung, 
Aussaat am Anfang am Schluss 

1. Con trollversuch 299,3 0,7 — 
ohne Vegetation 

2. Hafer 426,6 2,7 — 
d . Brassica [Cohsi) 299,8 — 0,9 

4. Gramineen 431,0 — 0,1 

5. Kartoffeln . 550,9 6,5 — 

p. 673. Sur Tappareil secreteur des Copai/era, 
Note de M. L^on Guignard. 

Die Sekretbeh&lter von Copaifera sind in pri- 
mären Geweben, wie Rinde, Mark, Blattgeweben, 
Hohlräume unbestimmter GrOsse. Im Holz da- 
gegen stellen sie in der inneren Schicht jedes 
Jahresringes liegende anastomosirende und die 
ganze Länge der Schicht durchziehende Gänge 
dar. Diesen letzteren Holzsekretkanälen ähneln 
diejenigen anderer Pflanzen nur entfernt. Diese 
im Holz verlaufenden Kanäle von Copaifera sind 
schizogen und treten als Lücken im Meristem sehr 
früh auf. Schizogene Sekretbehälter im Holze von 
Leguminosen waren sonst nicht bekannt. Die 
anatomische Differenzirung der diese Kanäle um- 
gebenden Zellen ist hier in den verschiedenen Or- 
ganen verschieden weit gediehen. Diese Zellen 
und im Blatt und Rindenparenchym am meisten 
individualisirt, weniger im Wurzelmark und am 
wenigsten im Holz und sind überhaupt im Ver- 
gleich zu denen anderer Pflanzen am wenigsten 
differenzirt. 

Die Kanäle verschiedener Jahresringe stehen in 
der Hübe der Astinsertionen mit einander auch 
durch Anastomosen in Verbindung. 

p. 675. Nouvelles observations sur la sexualit6 
et la castration parasitaire. Note de M. Ant. 
Mangin. 

Verf. verbreitet sich hier zuerst über die Ver- 
schiedenheiten, welche die Entwickelung der Sta- 
minodien von Lychnis dioica zeigt und ist geneigt, 
dieselbe als Folge lokaler Rassenbildnng aufzu- 
fassen. 

Im Anschluss an seine frühere Miltheilung, wo- 
nach auch die sterilen Blüthen von Mtiscart como- 
sum Staminodien haben, will er nun seine Ansicht 
beweisen, dass UsUlago Vaülantü in Museart sich 
ebenso entwickelt, wie Vuillemin dies für 
U, antherarum in Lychnis vespertina gezeigt hat. 
Die sterilen Blüthen von Museart führen Stamino- 
dien und zwar um so grössere, je näher sie den 
fertilen Blüthen stehen. Nur diese Staminodien, 
aber nicht die fruchtbaren Antheren der fertilen 
Blüthen, werden von der ÜsHlago durch wuchert. 



Das weibliche Organ ist in sterilen Blüthen durch 
einen kleinen Höcker bezeichnet, der desto kleiner 
wird, je näher man der Spitze der Inflorescenz 
kommt. 

Der Parasit bringt auch diesen zum Hypertro- 
phiren, aber nie zur Production von Ovulis. 
Selten kommt bei befallenen Muscari auch vor, 
dass die Axe und die Blüthenstiele der Inflorescenz 
zu lang und zu dick werden. 

(Schluss folgt.) 



Sachs, Julius, Gesammelte Abhand- 
lungen über Pflanzenphysiologie. 

II. Band. Abhandlung 30 — 43 vorwiegend 
über Wachsthum , Zellbildung und Reiz- 
barkeit. Mit 10 lith. Tafeln und 80 Text- 
bildem. Leipzig, Wilh. Engelmann. 1893. 
8. 566 Seiten. 

Dieser zweite Band bildet die Fortsetzung und 
den Schluss der ganzen vom Verf. herausgegebenen 
werthvollen Sammlung von Abhandlungen, deren 
erste Hfilfte bereits von uns in Nr. 51 Jahrg. 1892 
dieser Zeitschrift angezeigt worden ist. 

Als Inhalt finden wir 4 Abhandlungen über das 
Wachsthum von Sprossen und Wurzeln; 5 Ab- 
handlungen über die Tropismen als Reizwirkungen 
an wachsenden Pflanzentheilen ; 3 Abhandlungen 
über Beziehungen zwischen ZeUbildung und Wachs- 
thum und 2 Abhandlungen über die causalen Be- 
ziehungen v^etahilischer Gestaltungen. 

Das grosse Verdienst, welches sich der Verf. 
durch die Herausgabe dieser beiden Sammelbftnde 
erworben hat, wird gewiss von Jedem, zumal aber 
von denjenigen dankbar anerkannt werden, welche 
selber auf den interessanten Gebieten der Pflanzen- 
physiologie forschend thätig sind. 

Wortmann. 



Koch, Alfred, Jahresbericht über die 

Fortschritte in der Lehre von den 

Grährungsorganismen. Zweiter Jahrgang. 
1S91. Braunschweig, Harald Bruhn. gr. 8. 
261 Seiten. 

Nachdem der erste Band dieses sehr nützlichen 
Jahresberichtes, wie nicht anders zu erwarten war, 
Qberall freundliche Aufnahme gefunden hat, ist 
nun auch der zweite Band recht pünktlich er- 
schienen. Der Umfang dieses letzteren hat, ver- 
glichen mit dem des ersten, um 71 Seiten zuge- 
nommen, was aber, wie Verf. auch selber hervor- 
hebt, nicht durch grössere Breite der einzelnen 
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Referate entstanden ist, sondern seinen Qrund in 
der grösseren Zahl der besprochenen Arbeiten hat. 
An der Eintheilung des Inhaltes und der kurzen, 
aber doch präcisen Abfassung der einzelnen Re- 
ferate ist keine Aenderung eingetreten , so dass wir 
die Empfehlungen und Wünsche, welche wir 
bei Erscheinen des ersten Bandes schon ausge- 
sprochen haben (d. Zeitung, Jahrg. 1891, S. 817), 
auch bei diesem zweiten nur wiederholen können. 

Wortmann. 



Willkomm, M., Das Herbar. Wien, A. 

PichWs Wittwe und Sohn. 1892. gr. 8. 
155 S. m. 47 Illustrationen. 

Der Name des bekannten Verf. bürgt dafür, 
dass die Anweisungen des kleinen Buches für das 
Sammeln, Bestimmen und Trocknen der Pflanzen, 
für die dabei anzuwendenden und abgebildeten 
Geräthe und für die Anlegung von Herbarien von 
Pflanzen aller Art practisch und zuverlässig sind. 
In der Einleitung werden Notizen über den Werth 
von Herbarien und die wichtigsten botanischen 
Tauschvereine, in einem Anhange Nachrichten 
über die hervorragendsten öffentlichen und im 
Privatbesitze befindlichen Herbarien in Europa ge- 
geben. Nicht nur der Anfänger wird aus dem 
Buche vielfache Belehrung schöpfen, sondern auch 
der fortgeschrittene Sammler findet darin nütz- 
liche Auskunft über manche ihn interessirenden 
Specialfragen. 

Kienitz-Qerloff. 



Mitthellnng. 

65. YersammlnDE üentscher NaMorscIier nM Aerzte 

in Mmlieii 

vom 11. bis 15. September 1893. 

Nachdem der Qesammt- Vorstand beschlossen 
hat, die 65. Versammlung unter Beibehal- 
tung des vorjährigen Organisations- 
planes in der Zeit vom 1 1 . — 15. September 1893 
in Nürnberg abzuhalten, so haben wir auf 
Wunsch der Geschäftsführer die Vorbereitungen 
für die Verhandlungen der Abtheilung 

Nr. 4 Botanik 
übernommen und beehren uns hiemit, die Herren 
Vertreter des Faches zur Theilnahme an den 
Sitzungen ganz ergebenst einzuladen. 

Wir bitten, Vorträge und Demonstrationen 
frühzeitig — bis Ende Mai — bei dem unterzeich- 
neten Einfahrenden anmelden zu wollen, da die 
allgemeinen Einladungen, welche Anfang Juli ver- 



sendet werden, bereits eine vorläufige Uebersicht 
der Abtheilungs-Sitzungen bringen sollen. 

Der Einfahrende : Der Schriftführer : 

August Schwarz Dr. Buchner 



Rgl. SUbBTet«rin&r 
MaximilianspUtz 23. 



prftct. Ant 
Karolinenstnsse 27. 



Personalnachrichten. 

Am 4. April starb in Genf Alphonse de C and olle 
im Alter von 87 Jahren. 

Vor Kurzem starb plötzlich Dr. Jännicke,2. Biblio- 
thekar und Lehrer der Botanik an der Senckenberg-Stif- 
tung in Frankfurt a M. und Privatdocent der Botanik 
an der technischen Hochschule zu Darmstadt. Zu seinem 
Nachfolger in der Stelhmg in Frankfurt wurde Professor 
M ob i u 8 aus Heidelberg gewählt. 

An Stelle des verstorbenen Professor Dr. Prantl 
wurde der bisherige Privatdocent an der Universität 
Berlin Dr. Pax als Professor der Botanik und Director 
des botanischen Gartens an die Universität Breslau be- 
rufen. 

Die bisher von dem inzwischen als Assistent an den 
botanischen Garten zu Buitenzorg auf Java berufenen 
Dr. Hallier bekleidete Stellung eines Assistenten am 
botanischen Museum und botanischen Garten der Uni- 
versität Göttihgen wurde dem Dr. Giessler, bisher 
Assistent am botanischen Institut der Universität Jena, 
verliehen. 

In die Stelle des Assistenten am pflanzenphysioloffischen 
Institut der Universität Göttingen, welche bisher Privat- 
docent Dr. Alfred Koch inne hatte, wurde Dr. 
Dreyer, zuletzt in St. Gallen, früher in Jena, berufen. 



Inhaltsangaben. 

Centralblatt fär Bacteriologio und ParaftitenkaBde. Bd. 
XIII. Hr. 18. G. Plaut, Zur Technik. II. — Vr. 14 
und 15. P. Drossbaeh, Platten verfahren zur Rein- 
cultur von Mikroorganismen auf flüssigen Nährböden. 

Chemitehei Centralblatt. 1898. Bd. I. Hr. 18. A. Müntz 
und A. Ch. Girarcl, Stickstoffverluste im Düng er. 

— O. L ö w ) Bedeutung der Kalk- und Magnesiasäzc 
in der Landwirthschaft. — L. Jumeau, Stickstoff- 
haltig^ Dflnffemittel. — B. Sachsse und A. Becker, 
Verhalten des Eisenozyds im Boden und den Ge- 
steinen. — P. Uhlitzsch, Rückstände der Erdnuss- 
ölfabrikation. — H. Ost/ Die Bestimmung des 
Fluors in Pflanzenaschen. — J. Schermer, Zwei 
neue Reactionen auf Santonin. — Deltour, Stärke- 
bestimmung nach Baudry. — Hr. 14. Th. Waage, 
Saponinpflanzen. — Wyndham R. Dun st an und 
£. F. Harrison, Kenntniss der Akonitalkaloide. — 

— Wyndham R. Dunstan und F. H. Carr, 
Kenntniss der Akonitalkaloide. — W. Majert 
und A. Schmidt, Piperazin. — W. Göhlich, 
Kenntniss des Codeins. — E. Schmidt, Atropin. 

— G. Archbold, Eiweisskörper des Mais. — 
E. Spizzichino, Das ätherische Gel von Euca- 
lyptus glohulm. — J. Vuilsteke, Studium der Dia- 
stase. — G. Marpmann, Käsegährung und Käse- 
pilze. — Sander,- Wachsthum von Tuberkelbacillen 
auf pflanzlichen Nährböden. — P. Frosch« Verbrei- 
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tung des Diphtheriebacillus im KOjper des Menschen. 

— A. Pasquale, Vergleichende Untersuchungen 
aber StreptokokkexL — E. Oermano und G. 
Maurea, Vergleichende Untersuchungen über den 
IVphusbacilluB. — A. Jörffensen und Just Chr. 
Holnif Kritik des Verfahrens von Effront für die 
Keinigung und Conservirung der Hefe mit Hilfe Ton 
Flusssäure. — J. Effront, Anwendung der Fluoride 
in der Gfihnin^industrie. — Nr. 15. C. Tanret, 
Inulin, Pseudomulin und Inulenin. — W. Wilev, 
Honi^ von der Aphis oder Blattlaus. — E. MercK, 
Adonit, ein krystailisirender Körper aus Adonin ver- 
nalis, — Id., Beziehungen zwischen Atropin, Apoa- 
tropin und Belladonnin. Hyoscvamin. Berbenniun 
caro. crvst Alkaloide aus Caryaalis eava. Hydra- 
stinum bitartaricum crystallisatum. Veratrinum cry- 
stallisatum. — A. Soldaini, Die Alkaloide der 
weissen Lupine. — K. Flaack, Milchsterilisirung. 

— E. von Freudenreich undF. Schaffer, Ein- 
fluss des Lichtabschlusses auf die Keifuns des 
Emmenthaler Käses. — Th. Arn st und F. Hart, 
Zusammensetzung einiger Gewürze. 

Oesterrsichische botanische Zeitschrift. Februar 1898. 
J. Lütkemüller, Beobachtungen über die Chloro- 
phyllkörper einiger Desmidiaceen (m. 2 Taf.). — F. 
Ascherson, Sparganium neglectum (Schluss). — P. 
Magnus, Ueber das monströse Auftreten von Blät- 
tern und Bl&tterbüscheln an Cucurbitaceenfrüchten. 
(m. 1 Taf.) — V. Schiffner, Bemerkungen über die 
Terminologie. — A. v. Degen, Centaurea affinü 
Friv. und Linum ihracicum Ghriseb. — E. von 
H a 1 d c B y , Centaurea Formanekii sp. n. — A. H a n s- 
girg, Ueber Chaetoephaeridimn Pringeheimii und 
AfümoehaeU globoea, 

Zeitschrift für Hatnrwissensohaften. Halle. Bd. 65. 
Heft 4/5. C. Lüdecke, Die Gesteine und Böden der 
Muschelkalkformation von Göttingen. 

Botanical Gasette. 1898. Janaary. L D. Smith, Un- 
described plants from Guatemala [Sloanea pentagona, 
Xanthoxylum foliolo€um,Ottratea podoayna,HayaRo' 
driguezii, H. Heydeana^ Bumelia phistoehasia, B. 
Uioayna, Styrax contermmum, JEhretiaLuxiana, Jua- 
ntdloa Sargit (1 plate), Tynanthue quatemaletisiSf 
SchUgeüa cormäa, Aegiphüa folcaia spp. nn.). — B. 
Maxwell, Roots of Kanunculaceae. — F. Atkin- 
son, Texas Root Rot of Cotton. — H. Campbell, 
A vacation in the Hawaiian Islands. — FeDmary. 
B. Maxwell, Comparative study of roots of Kanun- 
culaceae (3 plates). — C. Robertson, Flowers and 
insects. — M. Coulter and N. Rose, N. American 
Umbelliferae (JSnantiophylla g. n.) (1 plate). — A. 
Schneider, Influenoe of anaesthetics on plant trän- 
spiration (1 plate). — F. Cook, Is Polyporus cami- 
vorous? 

Bulletin of the Torrey Botanioal Club. 1898. Janaary. 
W. Rowlee Akenes and Seedlings of Compositae 
(5 plates). — A. Heller, Atplenium BradUyi — H. 
Rusby, Seneeio Rohbinsii (1 plate). — Febmary. 
T. Morong, LUtera borealia sp. n. and notes on 
Orchids. — B. Sudworth, Nomenclature. — A. 
Rydberg, The American Black Cotton wood, Po- 
pultis angiMtifoUa James and P. acuminata sp. n. (1 
plate). — D. Halsted, A Century of American 
weed seeds. — A. Heller, Flora of Luzerne County, 
Penn. — L. Britton, Ruehya (g. n. Vacciniaceae;. 

Oardener's Chronicle. 1 1 . Febmary. H. Boscawen, 
Banier Island, N. Zealand. — G. Baker, Synopsis 
of Canna (cont). — 25. Febroary. Oalanthus hyzan- 
iinum Baker sp. n. 



Jonmal of the LUiBean Booie^. Botaay. XXTX. Nr. 808. 
January . N. Williams, Monograph of DtanMu«. 

Froeeedings of the Boyal Society of London. Yol LIL 
Vr. 818. Marshall Ward, Experiments on the 
Action of Light on BaeiüuB anthracte. 

The Journal of Botany british and foreign. Karoh 1898. 
Kr. 868. W. H. Beeby, Cur endemic list — E. G. 
Baker, Synopsis of Genera and Species of Malveae. 
— ^^D. Marquand, The Mosses of Guemsey. — E.F. 
L in ton, Rubi of Wobum Sands. — E.S.Bar ton, 
A provisional list of the marine ftlgae of the Cape of 
Good Hope. — W. A. Clarke, First Records of 
British Flowering Plants. — Short Notes: Vicia 
hitfn/niea in Hampshire. — Rubus ammobiue Foclce 
in E. Ross. — Ajuga pyramidalis, — Hr. 864. W. 
West, Notes on Scotch Fresh-water Algae. — N. 
D i X o n , Notes on the British Species of Campyütpus. 

— J. Britten, Ray's Herbarium. — E. S. Barton. 
A provisional list of the marine algae of the Cape of 
Good Hope (coint . ) . — J. F. W h i t e , Notes on Bristol 
plants. — H. Waddell, Distribution of Lejeuneae 
in Ireland. — A. Somerville, Additional records 
for the Scilly Isles. — H. Fear so n. In memory of 
Benjamin Carrington. — Short Notes: LonhocoUa 
Kpicata TayL — Alchemüla. — JSpilöbiutn Lamyi F. 
Schultz. 

Annais of Botany. Yol. 7. Hr. 25. Maroh 1898. A. C. 
S e w ar d , On the genus Myeloxyhm (Brong.) (2 Plates). 

— D. H. Scott and G. Brebn er, On the secondary 
tissues in certain Monocot^ledons (3 Plates). — B. 
G. Cormack, On a cambial development in i^V*' 

' »ttum (1 Plate). — R. Green, On veg^ble ferments. 

— Notes : E. O v e r t o n , On the reduction of the 
Chromosomes in the nuclei of plants. — P. Groom, 
Botanical Notes Nr. 4. Ou the Velamen of Orchids; 
Nr. 5, The Influence of extemal vonditions on the 
form of leaves. — A. S wan , On the resisting vitality 
of the spores of BaeiUua Megatenum to the condition 
of dryness. 

Annales de Flnstitut Fasteor. Tome VII. ' Vx. 2l Roux 
und Vaillard, Contribution h l'^tude du t6tanos. — 
Vincent, Sur les r^sultats de l'association du 
streptocoque et du baciUe typhique chez Thomme et 
les animaux. — Wermischeff, Recherchet sur les 
microbes ac^tifiants. — Hr. 8. Sanarelli, Moyens 
de defense de l'organisme contre les microbes apr^s 
vaccination et dans la gu&rison. 

Bulletin de la uoeiM botaniqne de France. Tome 89. 
10. Mars 1898. Session extraordinaire tenue en Al- 
g^rie ä la fin d'avril 1892. Battandier, Les anciens 
Dotanistes alg^riens. — Tr ab u t, ' Discours sur les 
applications des connaissances botanioues k l'agri- 
culture en Alg6rie. — Guinier, La Vegetation sous 
le couvert des arbres. — Vilbouchewitch, £tude 
geo-botanique des terrains salants. — Trabut, Qer- 
mination du Cocos nucifera, — Id.> D^veloppement 
des carpelles chei un Dattier mile. — Id., Sur la d^ 
hiscence des capsules dans le genre Eucalyptus, — 
Clary, Herborisations dans le djebel Amour. — 
Battandier et Trabut, Note sur un Poc^an/Äum 
nouveau de la flore d'Alg^rie. — H6rail, Herbori- 
sations faites par la Societ6 durant le voyage d'Alj^r 
ä Biskra. — Denziime partie. H6r ail, Heroorisation 
faites par la Soci6t6 durant le voyage d' Alger k 
Biskra (fin). — Id., Liste des plantes r^colt^ea aux 
environs d' Alger. — L. Chevallier, Rapport sur 
l'exploration oe l'oued Biskra. — Id., Excursion ä la 
Fontaine-Chaude. — Id.. Herborisation k la Montagne 
de sable et aux sources de Ain-Oumach. — Id., Rapport 
sur Therborisations k ElOutaya. — J. Arbost, Rap- 
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port sur les herborisations f altes k El Kantara. — 
Kapport sur rherborisation faite aux environs de 
Batnn. — Id., Rapport sur rherborisation faite ä la 
fordt des Cödres et au djebel Touffour. — Id., Rap- 
port sur rherborisation faite k Lambäse. — Trab ut, 
Kapport sur une herborisation ä Ain Mlila. — 
Doumet-Adanson, Liste des esp^ces r^colt^es ou 
not^ entre Biskra et Ouargla. — Gerber, Rapport 
sur la yisite faite au Jardin d'essai du Hamma, prös 
d'Alffer. — Id., Rapport sur la visite faite au Jardin 
Landon pr^ de BisKra. — Sauvageau, Sur les 
Algues aeau douce r^colt^es en Alg^rie pendant la 
Session de la Soci6t^ botanique en 1892. 

Joamal de Botanique. 1. revrior. L. M angin, Recher- 
ches sur les compos6s pectiques (cont). — J. Vesque, 
La tribu des Clusi^es (cont.). — J. Malier, Lichenes 
neo'caledonici a cl. B. Balansa in Nova Galedonia 
lecti. — 16. FsTrier, 16. Mars. L. Guignard, Sur 
le d6veloppement de la sraine (cont.). — 16. Fevrier. 
J. Yesqüe, La tribu des Clusi^s (cont,). — G. 
Poirault, L'oxalate de calcium chez les Crypto- 
ffames vasculaires. — P. Hariot, Sur quelques Usti- 
Mgin^s. — 1. Mars. P. van Tieghem, Classification 
des Basidiomyc^tes. — E. Belzuns, Sur les Sulfates 
et les nitrates des plantules en vole de germination. 

— 1. et 16. Mars. J. Müller, Lichenes neo-caledo- 
nici (cont.). 

NnoTO Oiomale botanieo Italiano. Vol. XXV. 1803. 
Hr. 2. S. Sommier, Risultati botanici di un via^gio 
air Ob inferiore. — N. C. Kindber^, Excursions 
bryologiques fahes en Suissc et en Italic. — £. B a - 
roni, Osservazioni sul polline di alcune Papa- 
veracee. 

Bivista di Patologia vegetale. 1892. Vol. I. Vr. 1. 
A. N. Berlese, Rapporti tra Dematophora e Rosel- 
linia, — Hr. 2 — 6. A.N. Berlese, la. (cont. et fine.) 

— Hr. 6—12. A. N. Berlese, Osservazioni critiche 
Bulla Cer Oospora Vitis Sacc. — V. Peglion, Studio 
anatomico di alcune ipertrofie indotte dal Cystopus 
candidus in alcuni organi del Raphanus rapTuinistrum. 

— A. N. Berlese. Sopra una nnova malattia fun- 
gina del Leccio. — Rassegna di lavori di Teratologia 
e Patologia vegetale. 

The Botanioal Magasine. Vol. 7. Jannary 189S. Vr. 71. 
R. Yatabe, Dianelln straminea n. sp. — J. Shi- 
moyama, Chemical Researcties on te Aconitum and 
other Plauts. — K. Sawada, Plauts Employed in 
Medicine in the Japanese Pharmacopoea. — S. Hori, 
On Agricultural Plante. — Miscellaneous : Bacteria. 

— Action of the nucleolus on Turgescence of the 
Cell. — Plauts flowering during September in Kasuya 
County, Fukuoka Ken. — Relation between Eartn- 
quake and Plauts. — Heleocharis plantaainea. — 
Uf/cas revoluta. — Appendix: Analytical KLey to the 
Phanerogamous Plauts. — Febmary. Kr. 72. R Ya- 
tabe, tSenecio Bonninaimae IL. sp. — K. Sawada, 
Planta employed in the Japanese Pharmacopoea. — 
K. Okamura, Notes on some Japanese Algae. — 
J. Shimoyama, Chemical Researches on Üie Aconi- 
tum and other Plauts. -^Miscellaneous: Bacteria. 

— Herbarium of Novelist Bakin. — Plauts collected 
in Misaki. — Protoplasm and Irritability. — Aleurone 
grains. — A New Xocality of Ecklonia radicosa, — 
Kelation between the Al^ae of the Behring and 
Ochotsk Seas. — Appendix: Analytical Key to the 
Phanerogamous Plauts. 



Nene Litteratur. 

Atti della commissione consultiva per la fillossera: ses~ 
sione del giugno 1892 (Ministero di agricoltura, in- 
dustria e commercio. Roma, tip. Nazionale di G. 
Bertero, 1892. 8. 129 p. con tavola. (Annali di agri- 
coltura, 1892. Nr. 195.) 

Bennett, Ä. W., Recent observations on fertilisation and 

äbridity in plants. (Natural science. Vol. 2. Nr. 13. 
irch 1893.) 
Berlese, A. N., II Valore dei Ferment! seleüonati nella 
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logia ed Agraria. Annol. 1893. Nr. 4.) 
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Carbone, Giov.', Coltivazione delV olivo nel circondario 
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1892. 16. p. 155. con otto tavole. (Estr. dal Agricol- 
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Cooeoni, OiroL, Ricerche ed osservazioni sopra alcuni 
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meggiani, 1892. 4. 15 p. (Estr. dalle Mem. della r. 
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cheaper edit. London, Low. 8 vo. 96 p. 

Heiner und Lermer, Beiträge zur Kenntniss des 
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a. d. Sitzungsberichten d. Dorpater Naturforscher Ge- 
sellschaft. Jahrg. 1892/93.) 
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d. JahrcBbericht d. lendwirthsch. Provinsialvereins für 
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Haofarlane, J. Muirhead, A comparisou of the minute 
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Regenfall und Blattgestalt. 

Von 
E. Stahl. 

Unter diesem Titel erscheint demnächst in 
Vol. XI der »Annales du j ardin botanique de 
Buitenzorg« eine Abhandlung^), von deren wesent- 
lichem Inhalt ich mir an dieser Stelle eine Inhalts- 
flbersicht zu geben erlaube. 

Einer der hervorragendsten Züge des Tropen- 
klimas ist neben der hohen, gleichmässigen Wärme 
der grosse Wassergehalt der Luft. Während der 
Regenzeit, die in Bezug auf das Pflanzenleben dem 
nordischen FrOhling entspricht, erreicht derselbe 
seinen Höhepunkt. Die alsdann herrschende hoch- 
gradige Luftfeuchtigkeit, die gewaltigen mit grosser 
Regelmässigkeit wiederkehrenden Niederschläge 
sind Factoren, denen die Pflanzen in ihrer Organi- 
sation Rechnung tragen müssen. Gleichwie die 
Untersuchung der Wüsten und Steppen bewohnen- 
den Pflanzen mit ihrer merkwürdigen Wasser- 
ökonomie das Verständnbs der Einrichtungen zur 
Herabsetzung der Transpiration bei unseren ein- 
heimischen Pflanzen ganz wesentlich gefördert hat, 
so verspricht das Studium der Bewohner der feuch- 
ten Tropenländer, welche sich eines zu viel von 
atmosphärischem Wasser und seiner für die Vege- 
tation nachtheiligen Folgen zu erwehren haben, 
einigen Aufschluss zu geben über mancherlei Ein- 
richtungen der uns umgebenden heimischen 
Pflanzenwelt. Das Laub der Tropengewächse wird 
ausserdem durch passende innere Festigungsein- 
richtungen und durch die Gestaltung des Spreiten- 
umxisses den Anforderungen genügen müssen, die 
von den mit besonderer Heftigkeit niedergehenden 
Regengüssen an flächenförmig ausgebreitete Organe 
gestellt werden. 

^) Anm. der Redaction. Die Abhandlung ist in- 
xwisehen erschienen. 



Trockenlegung der Blattspreite. 

Während meines Aufenthaltes (November 1889) 
in dem botanischen Garten von Tjibodas, der 
in einer Meereshöhe von etwa 1400 m an einem 
Abhang des Vulkans Gedeh in Westjava gelegen 
ist, war es mir aufgefallen, wie rasch sich die 
Blätter der meisten javanischen Pflanzen von dem 
aufgefallenen Regen wasser entledigen. Während 
des Regens sieht man beinahe continuirliche 
Wasserfftden von den Blättern, die oft zu einer 
langen Spitze ausgezogen sind, herabträufeln. 
Schon kurze Zeit nach Aufhören des Regens sind 
die Blattspreiten wieder trocken, während bei earo- 
päischen und australischen Formen, die in jenem 
Garten cultivirt werden, noch gprosse Tropfen auf 
dem Laubwerk lasten. 

Die oft zu einem langen Anhängsel ausgezogene 
Spitze, für die ich den Namen Träufelspitze 
vorschlage, ist, wie bekannt, nicht bloss bei tropi- 
schen Gewächsen vorhanden. Bei diesen tritt sie 
aber um so deutlicher hervor, als sie häuflg bei den 
ganzrandigen Blättern die einzige Ausgliederung 
der Blattspreite darstellt. 

Im westlichen Java, von der Ebene bis über die 
mittlere Bergregion hinaus, sind Pflanzen mit stark 
verlängerter Träufelspitze sehr verbreitet und auch 
in anderen feuchten Tropenländem sind sie, wie 
die Durchsicht systematischer Monographieen lehrt, 
sehr häufig, denn Ausdrücke wie nfoUa Umge 
acunUnaia, /oKa actrnnnaHsnma^ foUa caudato-acwni- 
natau^ kehren bei tropischen Gewächsen der ver- 
schiedensten Familien wieder. Jungner, der nach 
Kamerun gereist war, um die Anpassungen der 
Pflanzen an ein regenreiches Klima zu studiren, 
hat^) auf die verlängerten Blattspitzen der meisten 



1) Jungner, J. R., Anpassungen der Pflanzen an 
das Klima in den Geffenden der regnerischen Kamerun- 
gebirge. Bot Centraiblatt. 1891. 
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dortigen Pflanzen und auf die Bedeutung dieser 
Spitzen für die Ableitung des Regenwassers hin- 
gewiesen. Das bekannteste Beispiel einer langen 
Träufelspitze liefert uns Ptct»8 reUgiosa, dessen Blatt 
ungefähr die Cpnsistenz unserer Pappelblätter (Po'^ 
puitis) zeigt. Lang ausgezogene Spitzen finden sieh 
aber auch, allerdings seltener, bei Spreiten von 
succulenter und lederartiger Consistenz« Blätter, 
die mit langer Träufelspitze versehen sind, zeichnen 
sich gewöhnlich durch hochgradige Benetzbarkeit 
der Oberseite aus. Besondere Erwähnung verdient 
hier eine biologische Gruppe von Pflanzen, die 
wegen der Schönheit ihrer Blätter mit Vorliebe in 
unseren Warmhäusern cultivirt werden. Begonia 
rex, Cisaua diacolor, CyanopMlum magnificum, Arten 
der Gattungen Bertohnia, Eranthwmmj manche 
Orchideen und Araceen u. s. w. besitzen 
Blätter, deren oft prachtvoller Sammetglanz auf der 
kegelförmigen Gestalt der papillös hervorgewölbten 
Aussenwand der Oberhautzellen beruht. 

Lässt man auf ein derartiges Sammetblatt einen 
Wassertropfen fallen, so breitet sich derselbe in 
verhältnissmässig kurzer Zeit zu einer äusserst 
dünnen, rasch verdampfenden Schicht aus. Bei 
Regen ist rasch die ganze Spreite auf ihrer Ober- 
seite gleichmässig benetzt und der Ueberschuss des 
aufgefallenen Wassers träufölt von der abwärts ge- 
richteten Spitze ab. 

Bei den Pflanzen mit Sammtblättem, deren Hei- 
math in den feuchtesten und schattigsten ^) Wäldern 
der Tropen zu suchen ist, erreicht die Benetzbar- 
keit, welche die Trockenlegung derBlaftspreite in so 
hohem Grade unterstützt, ihre höchste Ausbildung. 
Bas entgegengesetzte Extrem, — durch Wachs- 
überzug bedingte Unbenetzbarkeit der Blattober- 
seite — wodurch das Abrollen des aufgefallenen 
Wassers verursacht wird, ist in den feuchten Tropen- 
wäldem äusserst selten, anderwärts aber sehr ver- 
breitet. Mit der Unbenetzbarkeit der bereiften 
Blattoberfläche geht der Mangel einer Träufelspitze 
Hand in Hand. Diese Correlation zwischen Spitzen- 
und Oberflächenbeschaffenheit liefert einen in- 
directen Beweis für die, übrigens leicht durch 
Experimente direct zu erweisende, wasserableitende 
Function der Träufelspitze. Wird nämlich mit 
einer Scheere die Spitze eines Blattes z. B. von 
Coffea arahica, JusUeia ptciat Piper nigrum entfernt 
und durch ein abgerundetes Ende ersetzt, ^ wird 
die Oberseite des benetzten Blattes erst nach viel 
längerer Zeit wieder trocken als am unversehrten 
'Blatte. Grössere Wassertropfen vermögen sich näm- 
lich an den lang ausgezogenen Spitzen nicht zu 



1) Auf die Bolle, welche die DapillenförmiK gewölbte 
Aussenwand der Epidenniszelien ab Licht&ig spielt, 
wird in einer späteren Abhandlung eingegangen werden. 



halten, sie fallen ab. Aber noch bevor sie zum 
Abfallen kommen, ist das Wasser schon weit von 
der eigex^tiichen Spreite weggerückt. Diese letztere 
wird daher weniger leicht von dem vom Tropfen ans 
capülar aufsteigenden Wasser benetzt blwbeti. Nur 
von dieser Erwägung aus sind die eehr verlängerten 
Träufelspitzen vieler Tropenpflanzen zu begreifen ; 
für den Tropfenfall allein würde eine weit kürzere 
Spitze denselben Dienst leisten. 

Nicht immer ist es die Blattspitze, über welche 
das Regenwasser abgeleitet wird. Das oft, und 
zwar auch bei einheimischen Pflanzen, hauptsäch- 
lich den vertieften Blattnerven entlang sich be- 
wegende Wasser verlässt nämlich die Spreite gar 
nicht selten in basipetaler Bewegung. Verwirklicht 
ist dieser Fall bei unserer Veronica chamaedryz. Die 
bekannte Einrichtung der am Stengel sich hinziehen- 
den Haarreihen steht hier nicht, wie vielfach an- 
genommen worden ist, im Dienste der Wasserauf- 
nahme, sondern, wie durch ganz einfache Versuche 
gezeigt werden kann, in dem der Wasserableitung. 
Die benetzbaren Haaneihen wirken nämlich wie 
Löschpapiersauger ; sie entziehen der Blattfläche das 
Wasser, welches einmal in die Streifen aufgenom- 
men, dem Zug der Schwere folgend, nach unten 
rinnt. Schabt man die Haare vom Stengel weg, so 
bleibt das Wasser in grossen Tropfen auf den 
Blättern und Blattstielen stehen. 

Nachdem man die Einrichtungen^ durch welche 
das Regenwasser von den Blattflächen beseitigt 
wird, kennen gelernt hat, wird man sich auch die 
Frage stellen müssen nach dem Vortheil, der aus 
dieser Beseitigung erwächst. Ist der Nutsen zu 
suchen in der Entlastung des Blattwerkes oder in 
der Leitung des vom Laub aufgefangenen Wassers 
zu den Wurzeln? Ist es hauptsächlich die Rein- 
haltung der Blattoberseite, die in den feuchten 
Tropengegenden so häuflg von allerlei epiphyllen 
Eryptogamen überwuchert wird, auf die es an- 
kommt, oder stehen die rasche Ableitung deR 
Wassers und die ihr folgende Trockenl^;ung der 
Blattspreite im Dienste der in der feuchten 
Tropenluft erschwerten Transpirationsfunctioh? 

Eine auf Experimente gestützte, allseitig be- 
friedigende Beantwortung der gestellten Fragen 
kann zur Zeit nicht gegeben werden; am meisten 
Wahrscheinlichkeit dürfte jedoch die Ansicht be- 
anspruchen, welche die hauptsächliche Bedeutung 
der Trockenlegung der Blattspreite in der Förde- 
rung der Transpiration erblickt. Blätter, welche 
bald nach Aufhören des Regens wieder trocken 
sind, werden dadurch in Stand gesetzt das Tran- 
spirationsgeschäft auch bei sehr feuchter Luft wie- 
der mit Erfolg zu besorgen. Die dem Blatt zu- 
geführten Wärmemengen, die bei den nassen 
Blättern wenigstens zum Theil für die Verdunstung 
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des aufliegenden Wassers verbraucht werden, 
können an dem rasoh trocknenden, nicht länger 
durch äussere Verdunstung sich abkühlenden Laube 
zur Verdampfung des Transpirationswassers Ver- 
wendung finden. Eine Stütze wird die hier ver« 
tretene Ansicht in den in einer späteren Mittheilung 
zu behandelnden, anatomischen Einrichtungen 
vieler Tropenpflanzen zur Förderung der Transpi- 
ration finden. 

Das Studium der Träufelspitze ist von Interesse 
nicht nur von biologischen Gesichtspunkten aus, 
sondern auch und in nicht geringerem Grade für 
den Systematiker, den Pflanzengeographen und den 
Phytopaleontologen. Wie schon erwähnt wurde, 
sind Blätter mit stark verlängerter Träufelspitze, 
welche gewissermassen eine Carricatur der Blätter 
unserer europäischen Pflanzen darstellen, in den 
feuchtesten TVopenländem zu Hause. Aber auch 
in der heimischen Flora fehlt es nicht an Blättern 
mit g^t entwickeltem Träufelapparat: Sambueus 
racemoia, Spiraea aruncus^ Vibtimum opulus, Loni- 
cera aipigenOf GefUiana aaclepiadea, Acer platanoides 
u. s. w. Alle diese Pflanzen sind Bewohner feuchter 
Standorte. Bei den Bewohnern trockener Standorte 
tritt dagegen die Träufelspitze zurück oder fehlt 
sogar vollständig: Querctts, Prunus ma^aleb, Vibfir- 
num laniana, Berberis u. s. w. 

Wenn schon innerhalb unseres mitteleuropäischen 
Florengebiets sich, in Bezug auf die Verbreitung 
der wasserableitenden Spitze, ein gewisser Unter- 
schied je nach dem trockeneren oder feuchteren 
Wohnorte offenbart, so wird man erwarten dürfen 
etwas ähnliches zu finden beim Vergleich nahe ver- 
wandter Pflanzenarten, die aus getrennten Floren- 
gebieten stammen, deren klimatische Verhältnisse 
hauptsächlich durch verschiedenen Reichthum an 
Niederschlägen von einander abweichen. So finden 
wir in der That bei den nordamerikanischen Bäumen 
und Sträuchern durchschnittlich, dem feuchteren 
halbtropischen Character des Sommerhalbjahrs ent- 
sprechend, längere Träufelspitzen als bei den euro- 
päischen verwandten Formen. Dasselbe gilt und 
zum Theil in noch höherem Grade für die laub- 
werfenden Gehölze des östlichsten Asiens. Viele 
Bäume und Sträucher des gemässigten Japans, 
Chinas, ja selbst noch der Amurländer führen 
Träufelspitzen, die durch ihre beträchtliche Länge 
sehr auffallen, wenn sie in unseren Gärten zwischen 
den europäischen Gehölzen stehen : Kerria japonica, 
WeigeUa, Pheüodendron amurense u. s. w. 

Für die Bearbeiter von Gattungsmonographieen, 
welche bisher, bei Behandlung der Frage des Zu- 
sammenhangs zwischen Klima und Blattstructur, 
meist in etwas einseitiger Weise nur die innere 
StructuT der Blätter berücksichtigt haben, wird es 
eine dankbare Aufgabe sein auch die Beschaffen- 



heit des Umrisses, die Entwickelung des Träufel- 
apparates, die mehr oder weniger weit gehende 
llieilung der Spreite (siehe weiter unten) ver- 
gleichend zu behandeln. Es ist nicht zu bezweifeln, 
dass derartige Untersuchungen unsere Einsicht in 
die biologische Bedeutung der verschiedenen Blatt- 
gestalten ganz wesentlich fördern werden. Dem 
Kenner fossiler Pflanzenreste wird es möglich sein, 
aus dem Umriss der Blattformen Rückschlüsse zu 
ziehen auf die klimatischen Verhältnisse ihrer 
Wohnorte. 

Schutz der Blätter gegen Regenschlag. 

Die in den Tropenländem während der Regen* 
zeit niedergehenden wolkenbruchartigen Regen- 
güsse gefUhrden in hohem Grade die ausgebildeten 
und noch mehr die jungen, zarten, in Entfaltung 
begriffenen Blätter. ZerschUtzung und Zerreissung 
der Spreiten oder gar völlige Abtrennung unter der 
Wucht der auffallenden Tropfen wird das Loos der 
Blätter sein, die nicht durch hinreichend. feste Be- 
schaffenheit, durch die Lage der Spreite oder durch 
sonstige Eigenschaften gegen den Regenschlag ge- 
schützt sind. 

Schutz durch Verticalstellung ist bei 
j.ungen Blättern von Pflanzen aus den verschieden- 
sten Verwandtschaftskreisen verbreitet: bekannte- 
stes Beispiel Pkiiodendron perhttutn. Erst wenn die 
Spreite ihre volle Ausbildung erreicht hat, wird die 
vorher verücal herabhängende Lamina in die defini- 
tive, annähernd horizontale Lage gebracht. Die 
Aufrichtung wird in der Mehrzahl der Fälle durch 
ein verdicktes Aufrichtungspolster besoxgt. Bei 
einer Anzahl grossblätterig^r Araceen verharren 
die Blätter zeitlebens in der Hängelage. Ganze 
Zweige hängen in ihrer Jugend schlaff herab bei 
manchen tropischen Caesalpiniaceen. 

Die ausgebildeten Blätter entgehen den vom 
Regenschlag drohenden Gefahren entweder durch 
derbe Beschaffenheit oder durch TheUung der Spreite 
in mehr oder weniger von einander unabhängige 
Lamellen, die, wie Kny richtig hervorhebt, »dem 
Anprall eines sie treffenden Stosses leichter durch 
Biegung ausweichen können, als dies bei einer 
grösseren, ungetheilten Spreite möglich ist.« Eine 
getheilte Spreite ist daher eaeien's parihua weniger 
gefährdet als eine ungetheilte von gleich grosser 
Oberfiäche. Für ihre Herstellung ist mithin ein 
geringerer Materialaufwand erforderlich als für die 
einer gleich wiederstandsfiähigen ungetheilten. 

Spreitentheilung wird, wie bekannt, in ver- 
schiedener Weise herbeigeführt. Am rohesten und 
unvollkommensten erfolgt sie bei der Gattung 
Mu9a, wo sie ein, allerdings durch die eigen thüm- 
liche Structur des Blattes ermöglichtes, Werk 
meteorologischer Einflüsse ist. Wirklich vorbereitet 
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ist sie dagegen bei der Gattung Helieonia {z.B, H. 
dasyantha). Hier genügt, wie Herr Dr. Karsten 
mir zeigte, ein geringer äusserer Anstoss — der 
Anprall einiger schwerer Regentropfen — um die 
durch Spannungen yorbereitete Zerschlitzbarkeit 
zum Ausbruch zu bringen. Bei den Palmen, Dico- 
tylen und Famen ist sie, in der individueUen Ent- 
wicklung wenigstens, unabhängig yon äusseren Ein- 
flüssen und verdankt ihre Ausbildung allein den 
im Organismus thätigen Gestaltungskräften. 

Um sich die Bedeutung der Spreitentheilung 
gegen Regenschlag vor Augen zu führen, ist die 
Ordnung der Farne vielleicht die lehrreichste. 
Grobgefiederte oder vOllig ganzrandige Blätter treten 
den feinzerschlitzten gegenüber bei den erd- 
bewohnenden Famen der westjavanischen Berg- 
wälder ganz bedeutend zurück. Grosse ungetheilte 
Spreiten finden sich dort — in der niederschlag- 
reichsten Region wenigstens — fast ausschliesslich 
bei den derblaubigen Epiphyten (z. B. Asplermtm 
rUdus), deren eigenthümliche Lebensweise eine Zu- 
leitung des atmosphärischen Wassers zu den Wur- 
zeln erheischt. Bei der gprossen Mehrzahl der 
übrigen Formen ist das oft zart gebaute Laub der 
manchmal riesigen Spreiten durch weit durchgeführte 
Theilung gegen die vom Platzregen drohenden Ge- 
fahren geschützt. 

Die für die Erhaltung des Blattes in vielen Fällen 
so wichtige Biegsamkeit muss sich selbstverständ- 
lich auch in den sie bedingenden anatomischen 
Eigenthümlichkeiten, namentlich in der Anordnung 
der mechanischen Elemente auf dem Querschnitt, 
im Verlauf der Rippen nachweisen lassen. Eine 
vergleichende Untersuchung des Blattbaues von 
diesem, schon von Detlefsen der Berücksichtigung 
empfohlenen, Gesichtspunkte aus wird gewiss 
manche Constructionseigenthümlichkeiten, die so 
lange man bloss die Biegungsfestigkeit der Blätter 
in Betracht zog, irrationell erscheinen mussten, 
unter einem günstigen Lichte erscheinen lassen. 
Namentlich in den langen Mono oo tylen spreiten 
tritt die die Biegsamkeit unterstützende Structur 
deutlich hervor. 

Der übrigens auch bei vielen tropischen Dico- 
tylen (z. B. Melastomaceen) verbreitete Längs- 
verlauf der stärkeren Blattrippen bringt es mit sich, 
dass die darin enthaltenen mechanischen Elemente 
bei der Biegung der Spreite sämmtlich in Anspruch 
genommen werden und in Folge dessen, bei Auf- 
hebung der biegenden Kraft, auch alle ihre Elasti- 
cität zur Wiederherstellung der ursprünglichen Lage 
zur Geltung bringen. Sind die mechanischen Ele- 
mente, wie es z. B. bei vielen Palmen der Fall ist, 
nach der Mitte des Blattquerschnitts gerückt, so 
kann dies für die hier in Rede stehende Eigen- 
schaft der Spreiten nur vortheilhaft sein. Unter- 



stützt wird dieselbe femer bei vielen Monocotylen 
durch die eigenthümliche Anordnung der Z^en 
des Assimilationsparenchjrms, die mit ihrer Längs- 
achse parallel der Oberfläche und senkrecht zur 
Mittellinie des Blattes angeordnet sind. Von allen 
möglichen Arten der Gruppirung lang^gestreckter 
Zellen, die selbst keine starken Biegungen erleiden 
dürfen, ist die hier verwirklichte diejenige, welche 
mit der bei langen Blättern erforderlichen Biegsam- 
keit der Lamina am besten vereinbar ist. Ich be- 
schränke mich an dieser Stelle auf diesen kurzen 
Auszug, indem ich auf die weitere, in der oben 
citirten Zeitschrift niedergelegte Ausführung der 
hier angedeuteten Fragen hinweise. 



Comptes renduB hebdomadaires des 
BÖanoes de raoademie des scienoes. 

Paris 1892. TomeCXV. Octobre, Novßmbie, 

Dicembre. 

(Fortsetzung.) 

p. 732. Sur la fixation de Fazote libre par les 
plantes. Note de MM. Th. Schloesing fils et 
Em, Laurent. 

Die Verf. haben ihre Versuche mit stickstoff*- 
fixirenden Algen mit reineren Culturen wiederholt. 
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Nach Bestimmungen von Bornet enthielten: 

Culiur I und II hauptsächlich Nottoc pun/oUfortM 
Hariot und Nostoc mwitum Desma- 
ziäres. 
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Cultur 
Cultur 
Cultur 



Cultur 
Cultur 



in fast nur Nostoo puneiiforme. 

IV dasselbe aber weniger rein. 

V Brackythecium rutabuhmi und Barhula 
muraUs durch Aussaat kleiner iso- 
lirter Rasen erhalten. 

VI fast nur Microcoletis vagitiahis. 

VII und Vni Controllculturen, die nur 
verschwindend wenig Algen ent- 
hielten. 



Alle Culturen, mit Ausnahme von III und IV, 
waren mit 600 g Boden aus dem Untergrund von 
Montretout angestellt, welche Menge gegen 70 mg 
N enthielt; zu Versuch III und IV wurde fast 
stickstofffreier Quarzsand genommen. Cultur 1 
und 2 ging 6 Monate, 3 und 4 fünf Monate, die 
übrigen neun Monate. 1 — 4 wurden mit Erdauf- 
schwemmung, Cultur 7 und 8 gar nicht besäet. 
Bemerkenswerth ist, dass die Alge in Cultur 6 
Stickstoff nicht ffxirte. Den Stickstoff in den 
Pflanzen (drittletzte Columne) bestimmten die Verf., 
indem sie von dem Gesammtstickstoff der oberen 
Bodenschicht den in gleicher Qewichtsmenge der 
unteren Bodenschicht gefundenen abzogen. Das 
Gewicht der gebildeten Pflanzensubstanz finden 
sie durch Kohlenstoffbestimmung. 

Persönlich verwahren sich die Verf. dagegen 
und werden darin von Duclaux unterstützt, dass 
sie nur Berthelot 's Angaben von der Stickstoff- 
fixirung des unsterilisirten Bodens bestätigt und 
den Mechanismus derselben genauer aufgeklärt 
hätten. Berthelot habe vielmehr behauptet, dass 
in allen Bodenschichten und nicht nur in der 
obersten, wo die chlorophyllführenden Organismen 
leben, Stickstofffixirung statthabe. 

Berthelot erwidert darauf unter Hinweis auf 
seine Analysen, dass er an seiner Ansicht fest- 
halte und überzeugt sei, dass auch chlorophyllfreie 
Organismen Stickstoff assimiliren. 

p. 751. Sur le m^canisme de la dissolution de 
Tamidon dans la plante. Note de M. A. Prunet. 

Verf. prüft die vorderen, früher austreibenden 
Hälften von Rartoffeln und die hinteren Hälften 
auf Zucker und Dextrin einerseits, auf Diastase 
andererseits und findet in den vorderen Hälften 
stets mehr Diastase und mehr Stärkeumwandlungs- 
producte. Die Diastase wurde gemessen^ indem Verf. 
ein gemessenes Quantum Saft der Kartoffel direct 
auf Stärkekleister wirken liess und das Verschwin- 
den der Jodförbung constatirte, oder indem er mit 
der mit Alcohol gefällten Diastase ebenso verfuhr. 
Er findet, dass seine Resultate nicht für eine di- 
recte Lösung der Stärke durch Protoplasma, son- 
dern für eine solche durch Diastase sprechen und 
glaubt, aber mit Unrecht, mit Wortmann's Re- 
sultaten im Widerspruch zu sein. 



p. 828. Sur la matifere colorante du pollen. 
Note de MM. G. Bertrand et ö. P'oirault. 

Verf. zeigen, dass in den Oeltropfen, die auf 
vielen Pollenkörnern vorkommen, Carotin ent- 
halten ist, jener Körper, der auch in allen grflnen 
Pflanzentheilen gefunden wird. Diesem Carotin- 
gehalt verdanken die PoUenöltropfen die Eigen- 
schaft, sich mit Schwefelsäure indigoblau zu färben. 

Aus diesem Pollenöl lässt sich das Carotin 
durch Behandlung mit Petroläther ausziehen, 
der eingeengte Extract löst sich in Schwefelkohlen- 
stoff mit blutrother Farbe und diese Lösung zeigt 
dasselbe spektroskopische Verhalten wie eine 
Lösung von aus Dauern hergestelltem Carotin. 
Für die Carotinnatur des aus Pollen extrahirten 
Körpers spricht auch der Jodgehalt seiner Jodver- 
bindung. Durch kolorimetrischen Vergleich finden 
die Verf., dass 100 Antheren von Verbascum 
thapsiforme, der Pflanze, mit deren Pollen sie 
überhaupt arbeiteten, bei 0,466 g Frischgewicht 
und 0, 1 1 8 g Trockengewicht 0,54 mg Carotin ent- 
halten, während Arnaud im Kilogramm trocke- 
ner Blätter höchstens 2 g Carotin fand. Verf. 
glauben, dass die Oeltropfen des PoUfsns von 
Verbascum mindestens 6,6^ Carotin enthalten. 

Legt man bei der mikroskopischen Präparation 
Pollen in Glycerin, so entfärben sich nach einigen 
Tagen die Oeltropfen und in ihrem Innern scheiden 
sich intensiv orangerothe Krystalle ab. Dies ist 
nicht Carotin, sondern vielleicht ein Fett oder 
Cholesterin. 

Die spontanen Oxydationsproducte des Carotins 
riechen nach Veilchen oder Irisrhizom und Verf. 
halten es für möglich, dass dieser (Jeruch die In- 
secten einladet, den Pollen zu verschleppen und 
dass hierin die biologische Rolle des Carotins 
liegt. 

p. 839. Fermentations vitales et fermentations 
chimiques. Note de MM. Maurice Arthus 
et Adolphe Huber. 

Verf. führen aus, dass \% Fluomatrium Gäh- 
rungsorganismen tödtet oder ihre Wirksamkeit auf- 
hält, Fermente aber nicht schädigt. 

Gautier bemerkt aber hierzu mit Recht, dass 
dies eine alte Geschichte ist. 

p. 843. Sur une espäce nouvelle de Bact6rie 
chromogene, le Sptrillum luteum, Note de M. 
Henri Jumelle. 

An jS]|9^i^tim-Resten, die aus 0,05 m Tiefe 
stammten, fand Verf. eine Bacterienform, die auf 
Kartoffeln etc. citronengelbe Colonien bildet. 
Dieselbe verflüssigt Gelatine langsam, braucht 
Sauerstoff zum Wachsen, bildet Diastase und 
etwas Säure. In Bouillonculturen zeigt nur der 
Bodensatz gelbe Farbe. Milch wird von dieser 
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Form coagulirt. In Lösungen verBchiedener 
Zuckerarten mit den nöthigen Ascbensalzen ent- 
wickelt sich diese Form nicht. Dieselbe stellt 
leicht komma- oder S- förmig gebogene Stäbchen 
dar. Letztere sind auf Agar 2 — 3,5 \l breit, 0,4 
bis 0,6 {X lang, wechseln aber Grösse und Gestalt 
je nach dem Nährboden sehr, wie Verf. im Original 
näher zeigt; meist ist die Form beweglich. Nach 
diesen Eigenschaften unterscheidet sie sich yon 
den bekannten chromogenen Formen mit ge- 
krümmten Stäbchen und Verf. nennt sie SpirtUum 
hUeum, 

Hervorzuheben ist , dass diese Form auf stick- 
stofffreiem Substrat wächst und dort fast kugel- 
förmige Kokken darstellt. 

Alfred Koch. 
(Fortsetzung folgt später.) 
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Ramm, C, Ueber die Wirkung der 
Kupferpräparate bei Bekämpfung der 
sogenannten Blattfallkrankheit der 
Weinrebe. 

(Sep.-Abdr. ans den Berichten der deutschen botan. 
Gesellschaft Jahrg. 1893. Bd. XL S. 79—93.) 

Dass die Kupferpraparate bis zu einem gewissen 
Qrade das Wachsthum der der Rebe so schädlichen 
Perono9pora vidcola hintanzuhalten im Stande sind, 
ist eine heutzutage allbekannte Thatsache. Auf- 
merksame Beobachter haben aber auch bereits ge- 
funden, dass das Bespritzen der Trauben stocke 
neben dieser directen Einwirkung auf den Pilz 
zugleich eine directe Wirkung auf das Gedeihen 
der Pflanzen ausübt. Von Praktikern wird man 
nicht selten darauf hingewiesen, dass auch dann, 
wenn Peronospora viticola (wie z. B. im letzten 
Jahre] fast gar nicht aufgetreten ist, die bespritzten 
Weinberge ein kräftigeres Wachsthum, ein frische- 
res Grün und besseres Aussehen zeigen als die 
unter annähernd gleichen Bedingungen stehenden, 
aber nicht gespritzten. Auch dem Verf. war diese 
Thatsache im Jahre 1890 in den Weinbergen von 
Böningheim (Württemberg] aufgefallen und er 
legte sich die Frage vor, auf welche näheren Ur- 
sachen diese vortheilhafte Einwirkung der Spritz- 
flüssigkeit zurückzuführen sei. 

Er leitete im vorigen Jahre einen Versuch mit 
einer Anzahl unter gleichen Bedingungen stehenden 
TraubenstOcken gleicher Sorte ein und fand, dass 
die bespritzten Stücke sich namentlich durch ihr 
sattes Grün von den ungespritzten unterschieden. 
Dieser Farbenunterschied war einestheils — wie 



Messungen zwar nicht sicher, aber doch wahr- 
scheinlich machten — auf stärkere Entwickelung 
des Assimilationsgewebes, anderen theils auf einen 
grösseren Reichthum an Chlorophyll in den einzel- 
nen Zellen zurückzuführen. Auffällig war ferner, 
dass in Wasser gestellte Blätter der bespritzten 
Reben länger frisch und turgeseent blieben, als 
gleichalterige der ungespritzten Stücke. Es mag 
dahin gestellt bleiben, ob dieses verschiedene Ver- 
halten in ungleicher Transpirationsgrösse begründet 
ist, wie Verf. meint. 

Alle genannten Veränderungen können nun ent- 
weder dadurch erzeugt worden sein, dass von den 
aufgespritzten Substanzen oder ihren Derivaten et- 
was in das Blatt aufgenommen worden ist oder da- 
durch, dass diese nur an dem Blatte haften und durch 
ihre Gegenwart einen bisher unerklärbaren Reiz 
ausüben. Die am häuflgsten, im Grossen eigent- 
lich allein gebrauchte Spritzflüssigkeit (Bordelaiser 
Brühe) besteht nun bekanntlich aus einer Misch- 
ung von gelöschtem Kalk und Kupfervitriol. Wenn 
man ganz davon absieht, wie sich diese beiden 
Körper etwa chemisch umsetzen, so würden unter 
Annahme der ersten Einwirkungsart namentlich 
das Calcium und das Kupfer (Schwefelsäure?) als 
aufzunehmende Körper in Betracht kommen. Ob- 
schon nun Verf. ausdrücklich auf Böhm 's und 
Palladiums Resultate bezüglich der Wirkung der 
Kalksalze auf die Chlorophyllbildung in etiolirten 
Sprossen hinweist, scheint ihm der Kalk im vor- 
liegenden Falle doch unwesentlich zu sein, weil 
man angeblich auch mit kalkfreien Kupferpräpa- 
raten dieselbe Wirkung erzielen könne. Das scheint 
Referenten jedoch eine irrige Annahme zu sein. 
Es ist wohl erwiesen, dass man mit Kupfervitriol- 
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specksteinmehl , mit Eau de C^l^ste , Azurin und 
wie die Mischungen alle heissen mögen, dem 
Wachsthum der Peronospora v?/k7o^ begegnen kann, 
und dass sich die verschiedenen Mischungen nur 
mit Bezug auf ihre Fähigkeit zerstäubt zu werden, 
zu haften oder wegen ihrer ätzenden Wirkung mehr 
oder weniger empfehlen, aber es ist Ref. nichts 
bekannt geworden davon , dass bei ihrem Gebrauche 
ebenfalls jene günstige Beeinflussung des Qesammt- 
Organismus der Pflanzen beobachtet worden wäre. 
Speciell die vom Verf. angeführten Litteraturcitate, 
welche auf frühere Beobachtungen anderer hin- 
weisen, beziehen sich alle nur auf die Erfahrungen 
mit Kalk-Kupfer Vitriollösungen. In der That sind 
auch die anderen Mischungen zu selten in grossem 
Maassstabe verwandt worden, als dass solche all- 
gemeine Beobachtungen mit Sicherheit hätten ge- 
macht werden können. 

Wenn also Verf. bei der weiteren Untersuchung 
seiner Frage den Kalk gänzlich ausser Acht lässt, 
so muss man dieses Vorgehen als durch seine An- 
gaben nicht genügend gerechtfertigt erachten. Ref. 
will vielmehr nach gelegentlichen Beobachtungen 
bedünken, dass gerade in der Zuführung von Kalk 
der Grund für das bessere Gedeihen der gespritzten 
Reben zu suchen ist. Die Weinbergsböden sind 
bekanntlich zum Theil recht arm an diesem Mine- 
ral und es wäre wohl denkbar, dass gerade deshalb 
in Böningheim der Erfolg so frappant war. Wenn, 
wie z. B. hier im Rheingaue auf je 2000 Rebstöcke 
5 — 8 Kilo Calciumoxyd jährlich verspritzt werden, 
so ist die durch Bespritzen zugeführte Quantität 
keineswegs so gering, wie es wohl scheinen möchte. 

Verf. wandte seine ganze Aufmerksamkeit dem 
Kupfer zu. Er suchte zu constatiren, ob dasselbe 
durch die I^pidermis hindurch in die Blätter auf- 
genommen worden sei, konnte aber bei spectro- 
skopischer Untersuchung der Blätter, welche von 
dem anhaftenden Kupfer durch Waschen mit ver- 
dünnten Säuren befreit worden waren, keine Spur 
dieses Metalls im Blatte auffinden. Er schliesst 
daraus, dass das Kupfer auch nicht in den Stoff- 
wechsel der Blätter eingetreten sei und nicht als 
Stoffwechselproduct gewirkt haben könne, dass 
vielmehr jene günstige Beeinflussung der bespritz- 
ten Reben nur — entsprechend der zweiten oben 
genannten Möglichkeit — auf eine durch das 
Kupfer erzeugte Reiz Wirkung, bei der aber kein 
Stoffübertritt stattfinde, zurückzuführen sei. Wenn- 
schon nun eine solche Art der Reizwirkung für ge- 
wisse Körper nicht a priori undenkbar ist, so wird 
man doch zugeben, dass Verf. 's Schlussfolgerungen 
allein nicht ausreichen, sie zu beweisen. Dazu 
sind überhaupt nicht blos Schlussfolgerungen, son- 
dern direct darauf gerichtete Experimente nöthig. 

Aderhold. 



Maofarlane, J. Muirhead, A Compa- 
rison of the Minute Structure of 
Plant Hybrids with that of their Pa- 
tents, and its Bearing on Biological 
Problems. With 8 Plates. 

(Transactof iheRoy.Soc. of Edinburgh. Vol.XXXVlI. 
Part. I. Nr. 14. (Edinburgh 1892). S. 203—286. 4.) 

Arbeiten über den anatomischen Bau von Pflan- 
zenmischlingen haben bisher nur J. S. Henslow 
schon 1831 betreffs eines 2>t]^W('«- Bastardes, 
Wettstein betreffs der Blätter von vier Coniferen- 
Bastarden, M. Brandza über Cytistis Adami und 
einige andere geliefert. Verf. beschäftigt sich in 
seiner umfangreichen Abhandlung in viel eingehen- 
derer Weise als seine Vorgänger mit dem anatomi- 
schen Bau fast aller wichtigeren Gewebeelemente 
und fast aller Organe von 

1 . Lapa^eria rosea X PÄilesia buxifolia = Pht- 
lageria Veitcki Masters, 

2. Dianthus alptnus X barhatus == D* Orievei 
Lindsay, 

3. Geum rivale X urhanum = G. intermedtum 
Ehrhart, 

4. Ribe8 Grossularia X rägrum = R. Culverwelln 
Masters, 

5. Saxifraga Geum X Aizoon = S. Andretosü, 

6. Erica TetraUx X ciliaris = E. IVatsomDCj 

7 . Memiesia empetriformis var. Drummondi X 
Rhododendron Chamaeciatus = BryanAus erec- 
tu8 Lindl., 

8 . Masdevallia atnahUi» X Veitehiana = M. Chd- 
soni Seden, 

9. Cypripeduim Sptcerianum X insiyne = C. 
Leeanum Veitch, 

10. Cytisus Labumum X purpureus = C. Adami 
Poit. 

Als mehr oder weniger zweifelhaft hinsichtlich 
ihrer Abstammung haben bisher gegolten besonders 
die an 7. und 10. Stelle genannten Mischlinge. 
Verf. glaubt nun aus den anatomischen Befunden 
fast mit Sicherheit schliessen zu können, dass für 
Nr. 7 die oben zum Ausdruck gebrachte bestimmte 
Angabe des Züchters Cunningham über die 
Entstehung des Bryanthiis erectus in der That 
die richtige sei, ebenso dass man Adam über die 
Entstehung des Cytisus Adami durch Pfropfung von 
C. purpureus auf C. Labumum Glauben zu schenken 
habe, und zwar ist nach seiner Meinung in letzte- 
rem Falle die wahrscheinlichste Erklärung die, dass 
je eine halbe Knospe der beiden Arten bei der 
Pfropfung zufällig mit einander vereinigt worden 
seien. Die Begründung im Einzelnen hier nSher 
zu beleuchten würde bei dem Umfang der gebotenen 
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thatsächlichen Beobachtungen den Raum einer Be- 
sprechung weit überschreiten. 

Ausserdem giebt Verf. an Thatsachenmaterial 
einige Einzelbeobachtungen betreffs mehrerer, oben 
nicht angeführter Bastarde. 

Zusammenfassend stellt er dann in der Haupt- 
sache folgende Schlnssfolgerungen zusammen: 

1) Wenn beide Elternarten Haare von ähnlichem 
Typus, aber verschiedener GrOsse, Zahl und An- 
ordnung besitzen, so halten die des Bastards die 
Mitte in allen diesen Punkten. Ist nur bei der 
einen Art ein Organ behaart, so erbt der Bastard 
an diesem Organ nur etwa die Hälfte der Behaarung. 
Tragen die Eltern Haare von gänzlich verschiedenem 
Typus, so tritt beim Bastard nicht eine mittlere 
Haarform auf, sondern er erbt beide Haarformen 
neben einander , jede aber in Zahl und Grösse etwa 
auf die Hälfte reducirt. 

2) Nectarien des Bastards halten die Mitte 
zwischen denen der Eltern; so hat Lapageria ein 
ausgedehntes Nectariumgewebe, PAilesia gar keins, 
Pkiloffena hinsichtlich Umfang und Zellenzahl etwa 
die Hälfte des Lapafferia-N ectmvims, 

3) Die Zahl der Spaltöffnungen auf gegebener 
Fläche beim Bastard ist etwa das Mittel aus den bei 
den Eltern beobachteten Zahlen. Sind aber Ver- 
theilung der Stomata und Blattconsistenz bei den 
Eltern hochgradig verschieden, so treten ver- 
wickeitere Erscheinungen auf, die sich hier in Kürze 
nicht darlegen lassen (Beispiel HedycMtun Sadle- 
rianidm) . 

4) Cuticularablagerungen und daran auftretende 
VorspTÜnge und Rippen treten beim Bastard eben- 
falls stets als Gebilde mittlerer Grösse auf. 

5) Dasselbe gilt von der Ausbildung des Ader- 
netzes. 

6) Grösse, Gestalt, Verdickungsgrad der Zellen, 
Localisation des Zellhautwachsthums sind beim 
Bastard in schlagendster Weise Mittelbildungen 
zwischen den entsprechenden Zellen der Eltern. 
Auch auf die Zwischenzellräume erstreckt sich diese 
Mischungserscheinung. Demnach ist das lebende 
Protoplasma, welches die Zellwände abschied, in 
jeder Zelle und innerhalb dieser an jeder Stelle 
derartig beschaffen, dass in jedem kleinsten Puncte 
der Einfluss beider Eltern auf die Constitution des 
Plasma und der Erzeugnisse desselben deutlich be- 
merkbar ist. Secundäre Wandverdickungen von 
cuticularer, ligninartiger oder coUoidaler Natur sind 
von dem Gesetze der intermediären Bildung nicht 
ausgeschlossen. Höchst auffallend ist z. B. das 
Auftreten von 8 oder 9 verholzten Schichten in den 
2jellwänden der Bündelscheide von FMloffen'a, da 
bei Lapageria etwa 5, bei Philesia etwa 11 — 12 der- 
artiger Schichten auftreten. 

7] Ueberall wo die Piastiden der Eltern bemerk- 



bare Verschiedenheiten aufweisen, ist bei dem 
Bastard wiederum die intermediäre Beschaffenheit 
der entsprechenden Piastiden auf das Deutlichste 
ausgesprochen. Selbst Zeilinhaltskörper so vorüber- 
gehender Natur wie die Stärkekömer sind dem 
unterworfen. 

8) Farbe, Blüthezeit, chemische Bestandtheilc, 
Energie des Wachsthums stellen nach den wenigen 
darüber vorliegenden Beobachtungen ebenfalls fast 
immer das Mittel aus den betreffenden Eigenschaften 
der Eltern dar. Jedoch giebt es einige Fälle, wo 
man annehmen muss, dass in dem Bastard ganz 
neue chemische Combinationen entstanden sind, die 
nicht mehr als blosse Mittelbildung aus den elter- 
lichen Eigenschaften angesehen werden können. 

Wenn Verf. dann noch des näheren auf die Be- 
deutung der nachgewieseneu Erscheinungen für 
allgemeine biologische Probleme und Theorien ein- 
geht, z. B. auf die relative Bedeutung der männ- 
lichen und der weiblichen Geschlechtselemente für 
die gesammte Ausbildung eines Organismus, auf 
die nicht selten auftretende einseitige und voll- 
ständige Vererbung einer einzelnen Eigenschaft des 
Vaters oder der Mutter auf den Bastard, auf die 
Bedeutung der anatomischen Befunde für die Be- 
urtheilung von Darwin's Theorie der Pangenesis, 
Nägeli's idioplastischer Theorie u. s. w., auf die 
Möglichkeit der Artentstehung auf dem Wege der 
Bastardirung und auf anderes mehr, so hat man die 
bezüglichen Erörterungen als Fingerzeige zu be- 
trachten, in welcher Richtung ähnliche Forschungen 
in Zukunft sich fruchtbar erweisen werden, nicht 
aber als Versuche, die Lösung derartiger schwie- 
riger Fragen schpn jetzt herbeiführen zu wollen. 
Dies hat jenseits der Grenzen gelegen, die Verf. 
sich gesteckt hatte. Jedenfalls ist zum Schlüsse 
noch ausdrücklich hinzuzufügen, dass vorstehender 
kurzer Bericht nur eine dQrftige Andeutung von 
dem reichen und anregenden Inhalt der Abhandlung 
giebt, die wir als einen werth vollen, verschiedene 
interessante Gebiete beleuchtenden Beitrag zur 
anatomisch-biologischen Forschung zu betrachten 
haben. E. Koehne. 



Potonie'Sy H., Naturwissenschaftliche 

Repetitorien. III. Hotanik von Dr. C. 
Müller und Dr. H. Potoni6. Berlin 1893. 
klein 8. 323 S. 

Ref. muss von vorn herein bekennen^ dass er 
Repetitorien in Form eines mündlichen Vortrages 
für ganz zweckmässig hält, dasselbe aber von ge^ 
druckten Repetitorien nicht behaupten kann. Gute 
Lehrbücher sind nach seiner Ansicht stets vor- 
zuziehen. Ein Repetitorium wird schon um des 
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grösseren Leserkreises willen bestrebt sein müssen, 
den verschiedenen an verschiedenen Universitäten 
vertretenen Richtungen der Botanik und deren 
leider oft so heterogenen Terminologie Rechnung 
zu tragen, was beim Lehrbuch, welches einen be- 
stimmten Standpunkt einhält, wegföUt. So wird 
das Repetitorium , mit der Falle aller dieser Ter- 
minologien belastet, auf den Studirenden leicht ver- 
wirrend einwirken. Und wenn der Studirende ein 
Lehrbuch benutzt, welches nicht der Richtung des 
Examinators angehört, so wird der letztere doch 
stets in der Lage sein, zu beurtheilen, ob jener 
etwas weiss oder nicht, selbst wenn er einmal einen 
oder den andern der angewendeten Ausdrücke nicht 
kennen sollte, was sich ja wohl ereigpien kann. 

In dem vorliegenden Buch sind Morphologie, 
Anatomie und Physiologie von C. Müller, nur die 
Systematik von Potoni6 bearbeitet. 

Den Anfang macht die sehr in extenso gegebene 
Morphologie (60 S.). Es folgt die Systematik bis 
S. 175; die Anatomie wiederum nach des Ref. 
Meinung viel zu ausführlich bis S. 252, endlich 
die Physiologie bis S. 310. 

Was den Inhalt anbetrifft, so ist dem Referenten 
in der Morphologie und Systematik bei flüchtiger 
Durchsicht nur wenig aufgefallen, was ihm be- 
denklich vorgekommen wäre. Lebens werth er- 
scheint demselben vor allem die Vorsicht, mit wel- 
cher die Pilzsystematik, die gegenwärtig in voller 
Qä.hrung, behandelt wird. Aber der principielle 
Fehler, Algen, Pilze und Flechten sub i^ 2 und 3 
gleichwerthig neben einander zu stellen, die ge- 
färbten Kyanophyceen zu den Algen, die farblosen 
zu den Pilzen zu bringen, hätte doch nachgerade 
vermieden werden sollen. In der Morphologie ist 
die S. 55 gegebene Definition der Frucht gewiss 
nicht schön gefasst. Zumal versteht Ref. nicht, 
was der letzte Satz darin thut. Allein wenn 
Potoni^ sie in einer Anmerkung für unpraktisch 
erklärt und seine eigene empfiehlt, so kann Ref. in 
dieser auch keine Verbesserung erkennen. Sie sind 
eben beide weder einfach noch klar. 

Die Anatomie ist im wesentlichen in Anlehnung 
an de Bary*s Buch behandelt, nur mit Hinzufügung 
der Terminologie der Schwendener'schen Schule; 
was dann aber am Ende der Physiologie der ganz 
unvermittelt eingeführte Abschnitt »die anatomisch- 
physiologische Forschung«, der nur 2 Seiten um- 
fasEt, erzielen soll, ist dem Ref. nicht klar. Zu 
§ 5 »das Leitungssystem« wird dort folgende An- 
merkung gegeben: »zu § 5 gehört das Princip der 
Ab- und Zuleitung der Stoffe auf dem kürzesten 
Weg: Brachyodisches Princip (von Poulsen ein- 
geführte Bezeichnung} i*, Ref. hätte gewiss nichts 
zu antworten gewusst, wäre er nach dem brachyo- 
dischen Princip gefragt worden. Ob es zweckmässig. 



in einem derartigen Buch Wiesner 's Dermato- 
plasma (S. 180), Nägeli's Idioplasma (S. 201) z^ 
erwähnen, mag ja Geschmackssache sein. Auf 
S. 182 wird behauptet, die bei der Theilung ent- 
stehende Membran sei zunächst ein Pectinstoff, der 
bald eine chemische Aenderung erfährt und zu 
Celluloee wird. Aber was ein »Pectinstoff*« ist, wird 
nirgends erörtert. 

Die Physiologie ist ungleichartig, hier breit, dort 
aphoristisch, überall unter Beibringung zu vielen 
Materials behandelt. Was soll der Studirende mit 
der weitläufigen Auseinandersetzung der Bay er- 
sehen Assimilationshypothese (S. 262), was femer 
mit der Registratur aller Wasserbewegungstheorien 
(S. 283), mit den Ansichten über die Ursachen der 
Hasmabewegung (S. 302), mit der Darstellung des 
Windens, wie sie S. 299 gegeben wird, anfangen. 
Auch sehr bedenkliche Sätze kommen vor, wie z. B. 
S. 258, wo es heisst »die Wurzeln nehmen nicht 
die ihnen dargebotenen Nährlösungen schlechtweg 
nach den Gesetzen der Diosmose auf, sondern sie 
zeigen ein sogenanntes Wahl vermögen, d. h. die 
Fähigkeit, innerhalb gewisser Grenzen qualitativ 
und quantitativ die in der Lösung gebotenen Stoffe 
auszuwählen ff. H. So 1ms. 



Rohweder, J«, Blüthendiagramme nebst 
Längsschnittbildern von ausgewähl- 
ten einheimischen Blüthenpflanzen 
als Vertretern der Hauptabtheilungen 
des natürlichen und des Linn^'schen 
Pflanzensystems zur Einführung in 
das Verständniss des Blüthenbaues 
und als Muster für das Diagramm- 
Zeichnen. Gotha bei Thienemann. 1893. 
4. 24 Tfl. m. 96 Abb. in Farbendruck. 

Die 24 Tafeln dieses Werkchens sind durch Falz 
zu einem kleinen Bändchen vereinigt, welches 
sammt einem 16 Seiten starken Heftchen mit er- 
läuterndem Texte in eine Mappe zusammengelegt 
ist. Damit die Tafeln jedoch nöthigen falls auch 
einzeln benutzt werden können, sind sie vor dem 
Falze perforirt. 

Sie sind zum Gebrauche an unseren höheren 
Lehranstalten bestimmt und erstreben : »Lehrenden 
und Lernenden die Freude an dem botanischen 
Unterrichte zu erhöhen und diesem Lelurgegen- 
stande selbst in der Erfüllung seiner vielseitigen 
Aufgaben förderlich zu sein.« Es blieb jedoch 
Ref. nach dem Lesen des Vorwortes unklar, wie 
sich Verf. diese Verwendung beim Unterrichte 
denkt: Sollen die Bltlthendiagramme nur in der 
Hand des Lehrers oder sollen sie auch in Händen 
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der Schüler sein? Dem Lehrer der Botanik sollte 
doch die Anfertigung von Diagrammen schon vom 
Studium her geläufig sein oder sollten andere 
wissenschaftlichere Bücher zur Belehrung zu Ge- 
bote stehen, als das vorliegende Werkchen. Den 
Schülern aber würden die »Blüthendiagrammea 
schwerlich ein Liehrbuch der Botanik ersetzen kön- 
nen, und sie bei einem Ladenpreis von 6 Jl neben 
einem solchen einzuführen, dürften sich wohl nur 
wenige Schulen entschliessen. Auch kann Ref. in 
solchen »Vorlagen a (wie der Verf. meint) für das 
Zeichnen des Schülers keinen Vortheil erblicken. 
Die J» zeichnende Methode« würde dadurch zum 
reinen Copiren von Bildern, wobei der Schüler nur 
allzu leicht das Bild an Stelle des natürlichen Ob- 
jectes setzt. 

Wenn man jedoch von diesen Schwierigkeiten 
in Bezug auf die rechte Verwendung des Werk- 
chens absieht, muss man wohl sagen, dass die 
Tafeln vortheilhaft gegen alles Aehnliche, den 
Schulen Empfohlene abstechen. Sie sind, obschon 
Farbendruck, einfach und klar, dabei aber schOn 
und elegant ausgeführt. Sie stellen Diagramme 
und Blüthenl&ngsschnitte von Vertretern aus 38 
Familien ,dar, die zum grOssten Theile gut aus- 
gewählt sind, aber auch einige von geringerer Be- 
deutung (z. B. Butomaccaßf Polygalaceäe , Berherida- 
ceae und Hippocaataneae] enthalten und dafür bei- 
spielsweise nicht einen Vertreter der JuUßoren 
zur Darstellung bringen. Auch unter den ausge- 
wählten Arten finden sich einige, die besser durch 
weiter verbreitete ersetzt worden wären [Eriopho- 
rttm polystachyumy Scirpus Taberfiaemontani). Im 
ganzen aber muss Auswahl und Darstellung als 
ganz geschickt bezeichnet werden. 

Der beigegebene Text giebt einen sehr kurz ge- 
haltenen, beinahe zu einem Nomenciator der Kunst- 
ausdrtlcke gewordenen Abriss der Morphologie 
und eine Eintheilung der Blüthen, die ganz dem 
Schulbedürfniss angepasst ist, eine Anleitung zum 
Entwürfe und Erklärung des Diagramms und eine 
kurze Uebersicht über das natürliche und das 
Li nn 6' sehe System, das sich trotz aller Gegen- 
reden noch nicht ganz aus der Schule entfernen 
lässt. Aderhold. 

Schenck, H., Beiträge zur Biologie und 
Anatomie der Lianen, im Besondern 
der in Brasilien einheimischen Arten. 
2. Theil. Beiträge zur Anatomie der 
Lianen. 

(5. Heft der botanischen Mittheilungen a. d. Tropen 
von A. F.W. Schimper. Jena 1893. gr.8. 271S. 12Taf.) 

Der Verf. giebt in dem vorliegenden Band eine 
recht dankenswerthe zusammenhängende Darstel- 



lung dessen, was über die Anatomie der anomalen 
Holzstämme bekannt geworden ist, aus seiner eige^ 
nen Erfahrung zahlreiche werthvolle Einzel- 
beobachtungen hinzufügend. Eine solche umfassende 
Darstellung ist für die rasche Orientirung auf dem 
Qebiet um so angenehmer, als seit dem Erscheinen 
von de Bar y 's Anatonn ie zahlreiche bezügliche 
Einzelpublicationen erfolgt sind, die leicht über- 
sehen werden können. Sie sind am Eingang des 
Bandes im Litteraturverzeichniss zusammengestellt. 
Generelle Betrachtungen nehmen nur die ersten 
40 Seiten ein, der Rest des Bandes ist der Einzel- 
behandlung der in Frage kommenden StUmme ge- 
widmet, welche durch zahlreiche schöne und über- 
sichtliche Querschnittsbilder auf den Tafeln er- 
läutert werden. 

Aus dem allgemeinen Theil mag das Folgende 
hervorgehoben sein. Die Gruppirung nach dem 
anatomischen Aufbau fftUt nicht mit der biologi- 
schen Eintheilung der Lianen in Spreizklimmer, 
Wurzelkletterer, Winder und Ranker, wie sie im 
ersten Band gegeben wurde, zusammen. Man findet 
unter den Windern und Rankern neben den weitest 
fortgeschrittenen Anomalien, Formen von fast ganz 
normalem Holzbau vor ; die Anomalien stehen also 
nicht in nothwendiger Beziehung zur Lebensweise 
und sind auf zufällig aufgetretene günstige und 
durch natural selection fortgebildete Abänderungen 
zurückzuführen. Innerhalb der einzelnen Familien 
haben sich die Structuren schrittweise complicirt, 
ohne dass gleiche Complicationen des biologischen 
Verhaltens nachgewiesen werden könnten. Verf. 
gesteht in Bezug auf die anatomischen Charaktere 
den »Constructionsvariationen« Haberlandt*s 
viel grössere Ausdehnung zu, als das durch We s t er- 
maier und Ambron n, sowie durch Haberlandt 
geschah, er kann sich aber auf der andern Seite 
auch mit vanTieghem-Herail nicht einverstan- 
denerklären, wenn diese zu dem Schlüsse kommen, 
Bquc les anomalies de structure de la tige sont ab- 
solument ind^pendantes du mode de viecr. 

Es sind hauptsächlich die folgenden bei Lianen- 
stämmen häufig wiederkehrenden Charaktere be- 
züglich deren Verf. eine Zweckmässigkeitsbeziehung 
zur Lebensweise anzuerkennen geneigt ist. 

1) Die scharfe Differenzirung von axialem und 
periaxialem Holz und die Ausbildung der weiten 
Gefässe in letzterem. Bezüglich der Function 
der weiten und engen Trachealelemente schliesst 
Verf. sich an Strasburger's bekannte Ausfüh- 
rungen an. Das Axialholz dient zur Versorgung 
der anfangs und vor der Entfaltung der Blätter 
schnell wachsenden Langtriebe, die wenig transpi- 
rirende Flächen bieten, das Periaxialholz entsteht 
sobald die seitlichen Laubtriebe sich entfalten. 
Die weiten als Reservoire dienenden Geisse ge- 
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statten eine gleichmässige Regulirung der Tran- 
spiration. 

2) Die verhältnissmässig geringe Stammdicke 
und das Fehlen der Kemholzbildung. Erstere steht 
mit dem geringeren Bedürfniss nach Biegungs- 
festigkeit in Beziehung, sie wird b^ünstigt durch 
die Langlebigkeit der Holzmassen , die es nicht zur 
Entstehung todten Kernholzes kommen lässt 

3) Das Erhaltenbleiben der Primärstrahlen in- 
folge Fehlens oder geringer Entwicklung vonlnter- 
fascicularholz , sowie die häufige anderweitige 
Bildung von Parenchymmassen, die die einzelnen 
Holzmassen oder Abschnitte rings umgeben. Es 
spricht sich darin nach dem Verf. »die Tendenz 
aus, statt eines biegungsfesten cylindrischen Heiz- 
körpers, einen kabelartigen, wesentlich zugfesten 
biegungs- und torsionsfähigen zu schaffen, den 
festen Holzkörper aufzulösen in ein verflochtenes 
System von Einzelsträngen oder Einzelplatten« 
S. 26. 

Die bekannte Anomalie der Einlagerung der 
Siebstränge ins Holz; die entwicklungsgeschichtlich 
in verschiedener Weise zu Stande kommt, ist dem 
Verf. ein exquisites Beispiel einer blossen i^Con-» 
structionsvariationa. H. Solms. 



Peter, A., Wandtafeln zur Systematik, 

Morphologie und Biologie der Pflanzen 

für Universitäten und Schulen. Lfg. l . 
Tafel I bis V. Cassel und Berlin, Theodor 
Fischer. 1893. 

Die in der Grösse 90X71 hergestellten Tafeln, 
denen ein erläuternder Text beigegeben ist , be- 
bandeln di6 Familien Cucurbitaceae (Repräsen- 
tanten : Cucurbita Pepo und Cychnthera exphdens) , 
Violaceae [Viola tricoior) , Papaveraceae [Papaver 
nudicaule, Rhoeas, somniferum, Chelidonium) , Lilia- 
ceae, Amaryllidaceae [Galtonia caiidicans, Lilium 
gigantettim, Colchicum, Narcissus Tazeita) und Palmae 
[ChamaBdorea, Oenocarpus, Raphta^ Areca, Elaeis), 
Jede Tafel enthält Blathen- und Fruchtanalysen 
in sauberer Ausführung in den natürlichen und 
ausserdem meist ein charakteristisches Blüthen- 
diagramm in schematischen Farben. Da die Fi- 
guren so gross sind, dass sie selbst in grösseren 
Auditorien von allen Plätzen aus deutlich erkannt 
werden können, so kann ich mir ihre Verwendung 
in den Vorlesungen über Systematik an Universi- 
täten und ähnlichen Anstalten ganz zweckmässig 
denken. Für Schulen dürften sie weniger Nutzen 
haben. Denn für den Schulunterricht ist es besser, 
wenn der Lehrer die Figuren nach und nach an 
der Tafel in möglichst einfacher Form entstehen 



lässt, so dass sie von den Schülern nachgezeichnet 
werden können, während diese die Pflanzen selbst 
in Händen haben und deshalb der Abbildungen 
nach der Natur nicht bedürfen. Die Verwendung 
der P eter 'sehen Tafeln bei Repetitionen aber wird 
dadurch beeinträchtigt, dass kurze Erklärungen 
auch neben die Figuren der Tafel gedruckt sind. 

Kienitz-Qerloff. 
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Mittlieilungüber die Verwendung von 
concentrirtem Most für Pilzculturen. 

Von 

Julius Wortmann. 

Die Herstellung künstlicher Nährlösungen 
und fester Nährböden für Pilzculturen ist, 
obwohl wir in den letzten Jahren und speciell 
durch die grossen Fortschritte in den Bac- 
terien-Züchtungsmethoden viele Erfahrungen 
gesammelt haben, immer noch ein z. Th. 
recht umständliches Verfahren : das Abwägen 
der einzelnen Bestandtheile der Nährlösungen, 
das oft langwierige Klären von trüben De- 
cocten, das jedesmalige Sterilisiren von fertig 
gestellten Nährlösungen zum Zwecke weite- 
ren Gebrauches u. a. m., das Alles sind Dinge, 
die recht umständlich sind und vor Allem 
viel Zeit erfordern. Wenn wir auch davon 
absehen müssen, infolge der verschiedenen 
Lebensgewohnheiten und der verschiedenen 
Ansprüche der Pilze an das Substrat, eine 
Universal-Nährlösung zu finden, so wäre doch 
schon ein Fortschritt zu verzeichnen, wenn 
man wenigstens für die meisten der in Labo- 
ratorien zu Uebungs-, Unterrichts- und De- 
monstrationszwecken cultivirten Pilze ein 
Nährmedium zur Hand hätte, welches man 
nicht in jedem einzelnen Falle frisch zu be- 
reiten, oaer aber, wenn in grösseren Mengen 
dargestellt, nach jedesmaligem Gebrauche von 
Neuem zu sterilisiren hätte. 

Von allen natürlichen Substraten ist der 
Traubenmost unzweifelhaft eines der geeig- 
netsten; das geht schon aus der allgemein 
bekannten Thatsache hervor, dass im Herbste 
eine ganze Schaar der verschiedensten 
Schimmelpilze, unter denen der Edelfäulepilz, 
Botrytis cinerea, niemals fehlt, ferner ver- 



schiedene Hefearten und Bacterien auf den 
reifen Trauben sich ansiedeln. Es erklärt 
sich das aus der, man könnte sagen, harmo- 
nischen Zusammensetzung des Traubensaftes, 
indem alle Nährstoffe nicht nur in leicht 
assimilirbarer Form, sondern auch in günstigen 
Mengenverhältnissen vertreten sind : 

Ein 68er Bheingauer Traubenmost enthielt 
z. B. 29,22 % gelöste Bestandtheile. Davon 
entfielen auf: 

Traubenzucker 24,24 % 

freie Säure 0,43 % 

(als Weinsäure berechnet) 

eiweissartige Körper 0,18 X 

Mineralbestandtheile, 

Kali, Phosphors&ure etc. 0,45 % 

Gebundene organische 

Säuren und Extractivstoffe : 3,92 yC 

Wenn nun trotz dieser bekannten, günstigen 
Ernährungseigenschaften der Traubenmost 
als Pilznäh vmittel in botanischen Laboratorien 
etc. sich wenig oder gar keinen Eingang ge- 
schaffen hat, so liegt das wohl vorzugsweise 
an der grossen Schwierigkeit aus den Wein- 
baudistrikten, sich alle Jahre die nöthigen 
Quantitäten von Most zu beschaffen, wobei 
nicht nur in Betracht kommt, dass der Most 
nur zur Zeit der Weinlese — also nur wäh- 
rend eines kurzen Zeitraumes im Jahre — 
überhaupt erhalten werden kann und dass 
beim Bezüge desselben ein sofortiges Sterili- 
siren noth wendig wäre, sondern dass auch 
kaum die nöthigen Mengen für den ganzen 
Jahresverbrauch eines Laboratoriums im 
Voraus bestimmt und danach bezogen werden 
können. 

Es sind daher bislang auch nur wenige, 
ich möchte sagen bevorzugte, Institute ge- 
wesen, welche die Bequemlichkeit hatten, zu 
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jeder Zeit hinreichende Mengen von Most 
für Pilzculturen verwenden zu können. Die 
hiesige Versuchsstation ist gewiss in Bezug 
darauf in der günstigsten Lage, insofern ihr 
von der kgl. Lehranstalt alljährlich grössere 
Mengen von frischem Traubenmost ge- 
liefert werden, welche in Flaschen gefallt 
und sterilisirt und so das ganze Jahr über 
aufbewahrt werden, um zu jeder Zeit für 
Hefezüchtungen und Pilzculturen zur Dispo- 
sition zu sein. Allein unter diesen denkbar 
günstigsten Verhältnissen kam es immer noch 
vor, dass der Most zu früh auf die Neige 
ging, und dann wurde das Herstellen künst- 
licher Nährlösungen — besonders für die oft 
anzustellenden grösseren Gährversuche — 
doppelt schwer empfunden. 

Allen diesen Calamitäten ist nun ein Ende 
bereitet dadurch, dass es möglich gemacht 
worden ist, den Traubenmost in concentrirter 
Form, d. h. unter Abzug des Wassers, zu 
erhalten und in beliebigen Quantitäten zu 
beziehen. 

Eine Concentrirung des Mostes zum Zwecke 
praktischer Verwerthung ist schon vor länge- 
ren Jahren in Vorschlag gebracht worden, 
ohne jedoch besonderen Erfolg zu haben, 
weil zu jener Zeit das Verfahren, dem Moste 
bei gewöhnlichen Temperaturen das Wasser 
zu entziehen, noch zu kostspielig war. Es 
darf nämlich, wenn es sich um eine Ver- 
wendung in der Praxis handelt, das Wasser 
nicht durch einfaches Kochen entfernt wer- 
den, weil dann die Moste einen eigenthüm- 
lichen, sog, Kochgeschmack annehmen, wel- 
chen sie auch als Wein nicht verlieren und 
der sie natürlich dadurch unbiauchbar macht. 

In neuerer Zeit nun bringt die Firma 
Pavara &, Figli in Mazzara del Vallo (Si- 
cilien), um erhöhten Absatz des heimischen 
Productes zu erzielen, concentrirte Moste in 
den Handel, welche den besagten Kochge- 
schmack nicht besitzen und wahrscheinlich 
im Vacuum eingedickt sind. Sicheres über 
die Herstellungsweise ist nicht bekannt, da 
die Firma das Verfahren als Fabrikgeheim niss 
wahrt. 

Diese concentrirten Moste, aus frischen 
Trauben bereitet, sind von sirupartiger Con- 
sistenz und schliessen alle Extractstoffe des 
frischen Mostes in sich ein. Die Firma bringt 
verschiedene Qualitäten in den Handel und 
zwar: aus weissen Trauben ohne Zuthat; 
aus weissen Trauben und filtrirt vor der Con- 
centration ; aus weissen Trauben entsäuert und 
filtrirt vor der Concentration ; aus schwarzen 



Trauben ohne Zuthat; aus schwarzen Trauben, 
in welchem die Hülsen schwarzer Trauben 
aufbewahrt werden; aus weissen Trauben, in 
welchem die Hülsen weisser Trauben enthalten 
sind. Von den beiden letzten Marken kommen 
etwa 15 kg Hülsen auf 85 kg conc. Most. 

Die concentrirten Moste sind auf etwa ^4 
des Volumens des frischen Traubensaftes ein- 
gedickt und enthalten ungefähr 65 ^Trauben- 
zucker. Infolge dieses hohen Zuckergehaltes 
(die grösste Menge des Zuckers ist in Körn- 
chen ausgeschieden) nehmen die Moste keine 
Pilzvegetation an, ebensowenig wie sie in 
Gährung gerathen, obwohl sie noch eine ziem- 
liche Anzahl von Hefezellen und zwar z. Th. 
noch in lebensfähigem Zustande enthalten. 
Man kann also die Moste in geeigneten Ge- 
fassen beliebig lange aufbewahren, ohne be- 
fürchten zu müssen, dass sie der Zersetzung 
anheimfallen. 

Um nun eine vorzügliche Nährlösung so- 
wohl für Hefen als für Schimmelpilze her- 
zustellen, ist es nur nöthig, einen Theil des 
conc. Mostes mit etwa 4 bis 5 Theilen ge- 
wöhnlichen Wassers zu versetzen. Man giesst 
am besten Most und Wasser zusammen in 
einen Glascylinder und schüttelt tüchtig 
durch. Nach kurzer Zeit, nach etwa Y2 — 1 
Stunde bei nicht zu grossen Mengen, sind 
sämmtliche Bestandtheile des Mostes gelöst 
und man hat nun eine Flüssigkeit, welche 
im Gehalte etwa dem frischen Traubenmoste 
gleichkommt. Diese Mostverdünnung ist noch 
etwas getrübt und wird auch durch Filtriren 
nicht ganz klar. Das lässt sich aber schnell 
und leicht erreichen durch ein Verfahren, 
welches auch in ,der Praxis der Weinberei- 
tung (hier als »Schönen« bezeichnet) häufig 
zur Anwendung kommt. Es besteht einfach 
darin, dass man Hühnereiweiss in fein ver- 
theiltem Zustande — als Schnee geschlagen 
— in den trüben Most bringt und tüchtig 
umschüttelt. Beim Niedersinken reissen dann 
die Eiweissmassen die feinen Ausscheidungen 
mit sich zu Boden und nach dem Filtriren 
erhält man jetzt eine ganz klare Flüssigkeit. 
Letztere braucht man nur noch durch Kochen 
zu sterilisiren , um die Nährlösung fertig zu 
haben. 

Der von mir bisher und zwar mit sehr 
gutem Erfolge zu Vergährungen, zum Hefe- 
Züchten und zur Cultur von Schimmelpilzen 
verwendete Most war der obengenannte aus 
weissen Trauben hergestellte und vor der 
Concentration filtrirte. In der Verdünnung 
1 Vol. Most und 4 Vol. Wasser erhält man 
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eine Flüssigkeit etwa von der Farbe eines 
hellen Braunbieres, welche durch Schönen 
vollkommen klar wird. In dieser Verdünnung 
hatte der Most noch einen Gehalt von 
20,04^ Zucker, von 0,2404^ Säure (als 
Weinsäure berechnet) und 0,0265 % Stick- 
stoff. 

Da ich den concentrirten Most als Nähr- 
medium für Hefezüchtungen im Grossen an- 
zuwenden wünschte, so kam es mir darauf 
an, den Verdünnungsgrad festzustellen, wel- 
cher in einem gegebenen Volumen Most die 
grösste Menge von Hefezellen lieferte. 

Es wurden daher verschiedene Verdünnun- 
gen angesetzt und zwar: 

1. 1 Vol. Most -h l Vol. Wasser; 2. 1 Vol. 
Most + 2 Vol. Wasser; 3. 1 Vol. Most + 3 
Vol. Wasser; 4. 1 Vol. Most -1- 4 Vol. Wasser; 
5. 1 Vol. Most + 5 Vol. Wasser; 6. 1 Vol. 
Most + 6 Vol. Wasser; 7. 1 Vol. Most -f 7 
Vol. Wasser; 8. 1 Vol. Most + 8 Vol. Wasser; 
9. 1 Vol. Most -H 9 Vol. Wasser; 10. 1 Vol. 
Most -f- 10 Vol. Wasser. 

Von jeder dieser Mischungen wurden 250 
cbcm in eine Gährflasche gebracht, sterilisirt 
und dann mit einer Spur einer reinen Hefe 
geimpft. Die Gährflaschen verweilten bei 
Zimmertemperatur. Bereits nach 4 Tagen 
war die Hefe-Entwickelung schon so weit 
vor sich gegangen, dass in sämmtlichen Ge- 
fassen die Gährung in vollem Gange war, 
ausgenommen die beiden Mischungen mit 
den stärksten Concentrationen 1 + 1 und 
1 + 2. Nach weiteren 4 Tagen aber war 
selbst bei diesen Gährung eingetreten, welche 
allerdings recht langsam verlief. 

Nachdem die Gährung ihr Ende erreicht 
hatte, wurde eine Zählung der in den ein- 
zelnen Mischungen entstandenen Hefezellen 
vorgenommen, wobei sich, auf 1 cbcmillim. 
der Gährflüssigkeit berechnet, folgende Hefe- 
mengen ergaben : 
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Wie ersichtlich, hatte also die Conceutra- 
tion 1+4 die grösste Zahl an Hefezellen 
geliefert. 



Es soll nicht unerwähnt bleiben, dass die 
Hefebildung in sämmtlichen Mischungen re- 
lativ eine geringe war, da bei Verwendung 
von heimischen unverdünntem Traubenmoste 
viel bedeutendere Hefemengen pro cbcmillim. 
entstehen ; so in einem gegebenen Falle 268000 
Zellen. Den Grund für dieses verschiedene 
Verhalten möchte ich in dem verschiedenen 
Stickstoffgehalt, welcher bekanntlich von 
grossem Einflüsse auf die Vermehrung der 
Hefezellen ist, suchen. Während deutsche 
Traubenmoste aus guten und mittleren Lagen 
einen Stickstoffgehalt von 0,05 bis 0,1^ auf- 
weisen, enthielt der sicilianische Most selbst 
in der für die Vermehrung der Hefen gün- 
stigsten Concentration 1+4 nur wie oben 
angegeben, 0,0265^ Stickstoff. Letzteres ist 
wohl darauf zurückzuführen, dass zur Her- 
stellung der concentrirten Moste sehr wahr- 
scheinlich nur ordinäre Trauben und nicht 
aus den besten Lagen stammend, verwendet 
werden ; denn sonst würde Fabrikationsbetrieb 
und Export wohl kaum rentabel sein. Immer- 
hin aber zeigen die oben angeführten Zahlen 
für die Hefevermehrung, dass bei geeigneter 
Verdünnung der concentrirte Most sich sehr 
wohl zur Züchtung der Hefe eignet. 

Der concentrirte Most lässt sich des Wei- 
tern auch sehr gut zur Herstellung von 
Nähr-Gelatine und Nähr-Agar verwenden. 
Eine Mischung von 1 Vol. conc. Most mit 
8 Vol. Wasser zur Darstellung einer 10^ 
Nährgelatine verwendet, ergab nach dem 
Schönen einen hellgelblichen, klaren und 
durchsichtigen Nährboden, auf welchem Pe- 
nictUiumj Mucor stolonifer^ Phycomyces und 
Botrytis cinerea in geradezu prachtvollen 
Culturen schnell heranwuchsen. 

Der grosse Vortheil bei der Verwendung 
des concentrirten Mostes zu Substraten für 
Pilzculturen gegenüber bisher verwendeten 
Nährmedien liegt, wie aus dem Gesagten 
hervorgeht, besonders darin, dass man in 
demselben eine Masse hat, in welcher alle 
Nährstoffe in leicht assimilirbarer Form be- 
reits enthalten sind und daher die Bereitung 
eines geeigneten Substrates ausserordentlich 
vereinfacht wird. Ferner kann man den conc. 
Most in beliebigen Quantitäten zu jeder Zeit 
beschaffen, resp. im Laboratorium vorräthig 
halten, ohne ein Verderben befurchten zu 
müssen, und man kann bei grösseren oder 
zu verschiedenen Zeiten vorzunehmenden 
Culturserien , durch Anwendung derselben 
Verdünnung, einen Nährboden schaffen von 
stets gleicher Zusammensetzung und Be- 
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schaffenheit. Bei kleineren, schnell herzu- 
stellenden Culiuren, z. B. zu Demonstra- 
tionszwecken genügt es schon, ein Löffel- 
chen conc. Mostes mit etwas Wasser zu ver- 
mischen, um nach dem Durchschütteln in 
wenigen Minuten eine gute Nährlösung be- 
reits fertig zu haben. 

Seitdem ich die Bequemlichkeiten und 
Vortheile, welche der concentrirte Most bei 
seiner Verwendung als Nährmedium bietet, 
kennen gelernt habe, wird in der hiesigen 
Versuchsstation zum Zwecke der Pilzzüchtung 
und vor allem zur Züchtung von reinen , an 
die Praxis abzugebenden Heferassen aus- 
schliesslich concentrirter Most verwendet. 
Da hier die Hefereinzucht in grossen Dimen- 
sionen geschieht, so wird der concentrirte 
Most bereits fassweise bezogen; der Inhalt 
eines Fasses etwa im Gewicht von 130 — 145 
Kilo. 

Für kleineren Gebrauch kann man den 
Most auch in kleinen, verlötheten Blech- 
büchsen, nach Art der Conservebüchsen ge- 
macht, beziehen, welche etwa l Kilo Inhalt 
haben. Zum Bezüge wendet man sich am 
besten an den Vertreter der Firma Favara 
&, Figli, an den Herrn Barone a Prato in 
Segonzano, Poststation Cembra, Tirol, welcher 
die Bestellungen schnell und sicher aus- 
führt. 

Während der Preis des Mostes loco Mazzara 
ein sehr billiger ist: 100 k der von mir be- 
nutzten Marke kosten 105 Lire, so sind doch 
die Transportkosten, zumal wenn man kleine 
Mengen, welche per Post versandt werden, 
bezieht, nicht unerheblich; auch unterliegt 
der Most einem besonders hohen Eingangs- 
zoUe. Es kosteten z. B. von mir per Post 
bezogene, in 2 Büchsen enthaltene 3,700 Kilo 
3 Lire 90 Cent. Die Verpackung wurde mit 
1 Lire 20 Cent, berechnet, die Frankatur 
betrug 3 Lire 50 Cent. An Zoll allein kostete 
die Sendung 2 Mark, so dass im Ganzen 
8 Mk. 99 Pfennige verausgabt wurden. Immer- 
hin stellt sich der Preis, wenn die Verdün- 
nung 1-1-4 vorgenommen wird, pro Liter 
nicht theurer als für ein Liter ordinären 
heimischen Mostes. Weit billiger natürlich 
stellt sich der Most, wenn er im Grossen, 
also per Fass, bezogen wird, weil dann der 
Transport z. Th. per Schiff geschieht. 

Um meinen Fachgenossen Gelegenheit zu 
geben einmal Versuche mit concentrirtem 
Moste anzustellen und dabei auf möglichst 
einfache Weise und möglichst billig in Be- 
sitz beliebig kleiner Quantitäten desselben zu 



gelangen, bin ich gern bereit von demMost- 
vorrathe der Versuchsstation kleinere Mengen 
zum Bezugs- und Verpackungspreise ateu- 
geben. 

Comptes rendus hebdomadaires des 
seances de racademie des soiences. 

Paris 1892. TomeCXV. Octobre, Novembre, 

Dicembre. 

(FortsetKUDg.} 

p. 881. Sur las Behanges d'acide carbonique et 
d'oxyg^ne entre les plantes et Tatmosph^e. Note 
de M. Th. Schloesing fils. 

Verf. hat den von ihm und Laurent zur Be- 
stimmung der Stickstoffassimilation verwendeten 
Apparat benutzt, um genau festzustellen, wieviel 
Sauerstoff die Pflanzen im VerhSltniss zur zersetz- 
ten Kohlensäure in Folge von Assimilation und 
Athmung ausscheiden. Er füllt den Culturcylinder 
nach dem Aussäen und Leerpumpen mit 20^ 
und 80)1^ N, fügt CO2 zu und nimmt von Zeit zu 
Zeit Qasproben zum Analysiren. Nach Bedarf wird 
dann genau gemessene Kohlensäure zugesetzt oder 
überschüssiger Sauerstoff durch Durchleiten durch 
ein mit rothglühendem Kupfer gefülltes Rohr ab- 
sorbirt. Am Schluss wird dann das Gasgemisch im 
Apparat analysirt, das theilweise oxydirte Kupfer 
im Wasserstoffstrome reducirt und aus der Menge 
des gebildeten Wassers die Menge des von dem 
rothglühenden Kupfer absorbirten Sauerstoffs be- 
rechnet. Als Boden werden 2500 gr Quarzsand 
mit kohlensaurem Kalk und Nährlösung verwendet. 
Dieser Boden producirte während der Versuchs- 
dauer von 6 Wochen 12 ccm CO2, welche Correc- 
tion in Anrechnung gebracht wurde. 

Versuch I 



n 

JBoicus 
lanaius 

1383,8 ccm 1558,0 ccm 



Breitblätterige 
Kresse 



CO2 eingeführt 
» verbraucht durch 

die Pflanzen 1171,5 » 1501,0 » 

O eingeführt 915,7 » 911,2 » 

r> producirt durch 

die Pflanzen 1563,4 » 1836,0 > 

Verbrauchte CO2 

: prod. O 0,75 0,82 

p. 890. Influence de Thumidit^ sur la v6g6- 
tation. Note de M. £. Qain. 

Verf. brachte auf verschiedenen Stücken desselben 
Bodens durch verschiedenes Giessen verschiedene 
Feuchtigkeitsgrade hervor und fand bei Versuchen 
mit Culturpflanzen , dass geeignete Feuchtigkeit 
von der Keimung an das Wachsthum beschleunigt 
und speciell das Wachsthum des Stengels be- 
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gansiigt; besonders, wenn die Pflanze jünger ist. 
In feuchtem Boden ist der Wuchs der Pflanze ge- 
streckter und Zahl sowie Oberfläche der Blätter 
grösser. Dadurch wird die Blüthe aber nicht be- 
einträchtigt, sondern tritt im Gegentheil im 
Feuchten früher ein. In trockner Luft ist die 
Fruchtbildung bei trocknem Boden langsamer wie 
im feuchten. 

Bei Yergleichenden Versuchen mit vier B6den, 
in denen je Sand, Humus, Thon oder Kalk vor- 
herrschte, zeigte sich, dass der Einfluss der Feuch- 
tigkeit, besonders im Anfang der Vegetation, sehr 
verschieden ist, je nach der Natur des Bodens. 

Schliesslich sollte bestimmt werden, wie die Luft- 
feuchtigkeit im Verein mit Bodenfeuchtigkeit wirkte. 
Zu dem Zweck wurde Lupimis albus erstens unter 
einer feuchten Glocke, zweitens unter einer mit 
Schwefelsäure und Chlorcalcium trocken gemachten 
Glocke, drittens und viertens frei in Humusboden 
bei 7 oder 18,5—25^ Feuchtigkeit cultivirt. Die 
Pflanze blühte bei trockner Luft und trocknem 
Boden am 1 6. September, bei freier Luft in trock- 
nem Boden 28. September, bei feuchter Luft und 
feuchtem Boden 2 1 . September, bei freier Luft und 
feuchtem Boden 17. September. Andere Cultur- 
pflanzen gaben entsprechende Resultate. Durch 
trocknen Boden und feuchte Luft wird also die 
Blüthe verlangsamt, durch trockne Luft und feuch- 
ten Boden beschleunigt. FQr die Blüthe ist also 
sehr günstig trockne Luft, günstig feuchter Boden, 
ungünstig trockner Boden , sehr ungünstig feuchte 
Luft. 

p. 892. Recherches sur le mode de production 
de parfum dans les fleurs. Note de M.E. Mesnard. 

Um fette und ätherische Oele zu unterscheiden, 
benutzt Verf. folgendes mikrochemische Verfahren. 
Er construirt eine feuchte Kammer aus zwei auf 
einen Objectträger gekitteten concentrischen Glas- 
ringen, von denen der innere niedriger ist. Auf 
dem äusseren ruht ein Deckglas mit einem Hänge- 
tropfen stark zuckerhaltigen Glycerins, welcher 
die Schnitte aufnimmt. Bringt man dann zwischen 
beide Ringe starke Salzsäure, so kann man deren 
Dämpfe unter dem Mikroskop auf die Schnitte 
wirken sehen, weil das Glycerin sie mit Wasser 
stark anzieht. Auf den inneren Ring kann man 
auch ein kleineres Deckglas legen, auf dem Schnitte 
ruhen, die länger der Salzsäure ausgesetzt werden 
sollen. Bei dieser Behandlung erscheinen die äthe- 
rischen Oele nach einiger Zeit als schön goldgelbe 
Tropfen, die dann verschwinden. Fette Oele zeigen 
dies Auftreten von Tropfen nie. 

Bei Jasmin findet sich dann das ätherische Oel 
in den oberen Epidermiszellen der Blüthen- und 
Kelchblätter , kaum dagegen in der unteren Epi- 
dermis. Bei der Entwicklung dieser Zellen sieht 



man zuerst Chlorophyll, dann intermediäre Glyco- 
side, dann Tannin und Pigmente für die Aussen- 
fläche der Sepalen. Das Chlorophyll und das 
ätherische Oel einerseits, die andern erwähnten 
Körper anderseits kann man durch die Salzsäure 
unterscheiden. Verf. giebt zu diesen Befunden 
folgende Erklärung. Während in der Knospenlage 
in der unteren Epidermis bei reichlichem Licht- 
und Sauerstoffzutritt die darin enthaltenen Tannold- 
subs tanzen sich zu Tannin oxydiren, geht diese 
Oxydation in der wenig Licht und Sauerstoff in der 
Knospe zur Verfügung habenden oberen Epidermis 
nur bis zum ätherischen Oel, einer Körperklasse, 
die bei Luftzutritt sich oxydirt und wohlriechende 
Stoffe producirt. 

Bei Rosen liegt das ätherische Oel auch in 
papillenförmigen oberen Epidermiszellen. Der spe- 
cifische Character des Geruches verschiedener Rosen- 
varietäten beruht auf dem Grade der Umwandlung 
der Tannoldsubstanzen. 

Beim Veilchen liegt dieselbe Vertheilung vor; 
bei der Untersuchung tauche man den Schnitt erst 
in wolframsaures Natron (auto-tungstate de soude) 
für einige Minuten, wodurch der Gerbstoff gefällt 
wird. Das ätherische Oel erscheint dann lebhaft 
roth; 

Bei den Tuberosen erscheint dagegen das äthe- 
rische Oel in den unteren Epidermiszellen der 
Blumenkrone, wahrscheinlich weil Anfangs reich- 
lich Chlorophyll vorhanden, dagegen kein Tannin da 
war und das in den mittleren Zellen enthaltene 
fette Oel das ätherische nach der Peripherie hin- 
getrieben hatte. Der intensive Tuberosengeruch 
wird erst merklich, wenn unter dem Einfluss der 
Salzsäure das ätherische Oel sich zu Tropfen ballt. 

Orangenblüthen haben ätherisches Oel secer- 
nirende Behälter, die sich an der Unterseite der 
Kelch- und Kronenblätter öffnen, und ausserdem 
solches Oel in beiden Epidermen der Petala und 
am Umfang der petaloiden Gebilde der Stamina. 
Das feinste Neroliparfum wird aber nur von der 
Oberseite der Petala producirt, wie Verf. nach Aus- 
schaltung der übrigen Parfum-producirenden Ge- 
webepartien fand. Der Geruch der Orangeblüthe 
ist also ein zusammengesetzter. 

Im Allgemeinen schliesst Verf. hieraus : 

1. Das ätherische Oel findet sich allgemein in 
der oberen Epidermis der Petala oder Sepala loca- 
lisirt. Auf beiden Seiten kann es vorkommen, wenn 
die Blüthen in der Knospe ganz verborgen sind. 
Die Unterseite enthält gewöhnlich Tannin und da- 
von sich ableitende Farbstoffe. 

2. Das Chlorophyll der zu Blüthenorganen um- 
gewandelten Blätter scheint immer das Ausgangs- 
material für die Entstehung der ätherischen Oele 
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zu sein. In anderen Fällen wandelt es sich in 
Gerbstoff um. 

3. Der Geruch der Blüthen wird erst merklich , 
wenn das ätherische Oel sich völlig ans den Kör- 
pern, aus denen es entsteht, abgespalten hat, und 
jener Geruch steht daher in umgekehrter Beziehung 
zu der Entstehung von Tannin oder Farbstoff in 
der Blüthe. Daher sind grüne Blüthen geruchlos, 
haben die tanninreichen Compositen unangenehmen 
Geruch, während weisse und rothe Blüthen und be- 
sonders der künstliche weisse Flieder und die ge- 
triebenen Rosen angenehmen Geruch besitzen. 

p. 895. Sur Texistence d'un appareil conidien 
chez les Uredin^es. Note de M. Paul Vuille min. 

Als Verf. einen mit Endophyüum Sempervivi Alb. 
et Schw. besetzten Stock von Sempervivum monta- 
mim L. acht Tage in einer Botanisirbüchse liegen 
liess, fand er in den Teleutosporenbechem ein Mycel, 
dessen Fäden aus dem Grunde des Bechers ent- 
springend sich auf der Oberfläche des Teleutosporen- 
lagers* reich verzweigt und an jeder Zweigspitze ein 
Sterigma mit einer Conidie bildet. Letztere ist 
violett braun, oval, mit glatter, dünner, fester 
Membran, 8,5 p, lang, 7 p. breit; zwischen den be- 
schriebenen verlaufen sterile, paraphysenähnliche 
Fäden. In den sehr verschieden weit entwickelten 
Teleutosporenbechem des vom Verf. untersuchten 
Exemplars war das Conidienlager immer auf der 
gleichen Entwicklungsstufe. Zuweilen bildet selbst 
die Peridie durch Vermehrung ihrer Fäden ein 
Gonidienhymenium. Die conidien tragenden Fäden 
stellen nach Verf. Protobasidien vor, die nur eine 
auch bei Coleosporittni bekannte terminale Spore 
bilden, die wie bei Chry^omyxa direct vom Grunde 
des Bechers entspringen und die nicht die Ency- 
stirungsphase wie die Teleutosporen haben. 

Demnach haben nun alle' Pilze mit septirtem 
Mycel Conidien, und die Idee Tulasne's von der 
Verwandtschaft der Uredineen und Protobasidio- 
myceten findet hier nach Verf. eine^ieue Stütze. 

Einen weiteren Beweis dieser Verwandtschaft 
findet Verf. darin, dass die Uredineen besonderes 
Aecidium Seseli Niessl. und ebenso der vom Verf. 
entdeckte Protobasidiomycet Exidiopm quercina 
einen einzigen wohl differencirten Kern in jeder 
Zelle haben. 

p. 959. Action microbicide de Tacide carboni- 
que dans le lait. Note de MM. Ol. Nourry et 
C. Michel. 

Mit Kohlensäure unter Druck gesättigte und 
dann kalt gehaltene Milch coagulirt erst nach acht 
Tagen, während gewöhnliche Milch dies in 48 
Stunden thut. Dieselbe Kohlensäuremilch auf Ab, 
65 oder 80^ gebracht, gerinnt unter den gewöhn- 
lichen Umständen. Auf 120^ gebracht, gerinnt sie 
sofort. 



Hieraus wollen die Verf. folgern, dass Kohlen- 
säure kein eigentliches» Microben (r tötendes Agens 
sei, sondern nur die Entwicklung der Organismen 
hemme. * 

(Schluss folgt.) 



Personalnachriehten« 

In Neapel verschied in gehr hohem Alter am 14. Fe- 
bruar G. A. Pasquale, der Director des dortigen bo- 
taniscben Gartens. 

Am 4. März starb Georg Vasey , Curator des United 
States National Herbarium in Washington. 

Professor J. Möller wurde zum Professor der Phar- 
makologie und Pharmakognosie an der Universität Gras 
ernannt, E. \V ilc z ck zum Professor der systematischen 
imd pharmaceutischen Botanik an der Universität in 
Lausanne, P. Lachmann an Stelle von Müsset zum 
Docenten der Botanik an der Facult6 des Sciences in 
Greuoble.fB. de Toni, bisher Privatdocent in Padua, 
zum Supplent des Prof. Passcrinian der Universität 
in Parma, Professor A. Borzi in Messina zum Professor 
der Botanik und Director des botanischen Gartens in 
Palermo. Dr. Sorauer in Proskau, Privatdocent Dr. 
Krabbe und Oberlehrer Dr. Kränzlin in Berlin 
haben den Titel Professor erhalten. 



* Sammlungen. 

Th. Heldreich in Athen will in einem Herbarium 
graecum dimorphum seltenere und interessantere Pflan- 
zen in je 2 Exemplaren, blühend und fruchttragend, 
ausgeben. Preis der halben Centurie 25 Fr. 

Das Moosherbar Hoppe's wurde vom botanischen 
Museum der Universität Wien angekauft. 

Von den durch Carl Holst ffesanmielten, bisher in 
keinem Herbar vertretenen Pflanzen von Usambara 
sind 7 Sammlungen für 35 Mark pro Centurie loco Berlin 
verkäuflich. Auskunft ertheilt Dr. Gürcke, Berlin W. 
Grunewaldstrasse 6/7. 



I 



Inhaltsangaben. 

Archiv der Fharmacie. Bd. 231. Heft 4. £. Schmidt, 
Ueber Papaveraceen-Alkaloide : W. Göhlich. Ueber 
das Codein. — J. Bertram und H. Waloaum, 
Beitrag zur Kenntniss der Fichtennadelöle. — A. von 
Planta und £. Schulze, Ueber die organischen 
Basen der Wurzelknollen von Stachys iubenfertL 

Berichte der deutschen hotanischen Oeseüscliaft. Bd. XI. 
Heft 4. C.Müller, Kritische Untersuchungen über 
den Nachweis maskirten Eisens in der Pflanse und 
den angeblichen Eisengehalt des Kaliumhydroxyds. 
— Fr. Schmitz, Die Gattung Mierothamnion J. Ag. 
(= Seirospora Harv.). — J. Grüss, Ueber den Ein- 
tritt von Diastase in das Endosperm (m. 1 Tafel). 

Botanische Jahrbücher für Systematik, Pflaniengeaoliieht« 
und Pflansengeographie. Bd. 17. Heft 1/2. A. Eng- 
ler, Beitrage zurFlora von Afrika V: P. Hennings, 
Fungi africani II (1 Tafel). — G. Lindau, Bemer- 
kungen über Bau und Entvnckelung von Aecidium 
Englerianum P. Henn. et Lindau (1 Tafel). — F. 



m 



190 



Kr&nzlin^ Orchidaceae africanae](3 Tafeln). — A. 
Engler, Olacaceae, Icacinaceae, Ochoaceae, Qutti- 
ferae, Roaaceae africanae. — G. Lindau, Acantha- 
ceae africanae I. — K. Schumann, Asclepiadaceae 
africanae (1 Tafel). —A. Engler, Ueber die Flora 
des Gebirgslandes von Usambara auf Grund der von 
Herrn Carl Holst gemachten Sammlungen. — O. 
War bu rg, Yegetationsschilderungen aus Südostasien. 

— Beiblatt Hr. 40. C. A. W eb e r , Ueber die diluviale 
Vegetation Ton Klinge in Brandenburg und ihre Her- 
kunft. — L. Krause, Die sahigen Gefilde, ein Ver- 
such, die zoologischen Ergebnisse der europäischen 
Quartärforschung q^it den botanischen in Einklang zu 
bringen. 

Gentralblatt ffir Bacteriologie. Bd. 18. Hr. 20. L. Heim, 
Z&hlebige Keime in Gelatine. — A. Janssens, 
Beiträge zu der Frage über den Kern der Hefezelle. 

— H. Laser, Fütterungsversuch mit dem Bacillus 
der Mäuseseuche-Laser. — F. L o e f f 1 e r , Zur prakti- 
schen Verwendbarkeit des Mäusetyphusbacillus. — 
G. von Rigler, Desinfection mittelst Ammoniak- 
dämpfen. 

Chemiiclies Gentralblatt. Hr. 20. W. James, Neuer 
Sicherheitsthermoregulator für bacteriologische Ar- 
beiten. — A. V. Planta und E. Schulze, Stachhy- 
drin. — Fr. Jacobi und C. Stöhr, Homoconiin. — 
E. White, Proteide. — Hr. 21. J. Ef front, Ueber 
die chemischen Bedingungen der Wirkung der Dia- 
stase. — M. Arthue undA, Huber, Lösliche und 
geformte Fermente. — C. Jung, Untersuchungen 
über die Bacterien der Zahncaries. — Lansermann, 
Untersuchungen über den Bacterien^ehalt von auf 
verschiedene Art und Weise zur Kmderernährung 
sterilisirter und verschiedentlich aufbewahrter Nah- 
rung zugleich mit den Ergebnissen über ihr Verhalten 
im Magen selbst. — A. Trapp, Die Methoden der 
FleiscULonservirung. — A. Meyer, Bestimmung des 
Emetingehaltes der Radix Ipecacuanhae, — A. Bau, 
Bestimmung der Isomaltose. — Hr. 22. G. Noth- 
nagel, Muscarin. — L. vanRijn, Carpain. — G. 
König und W- Tietz, Alkaloide der Wurzel von 
Sangmnaria canadensis, — G. König, Pro topin aus 
der Wurzel von Chelidonium majus ; Chelerythrin aus 
der Wurzel von Chelidon tum m ajus. — Reformatzky 
und Markownikoff, Untersuchung des bulgari- 
schen Rosenöls. — A. Berkenheim, Untersuchung 
eines Körpers aus Santalum Praesii. — A. Peter- 
mann, Z!ur Stickstofffrage. — Salfeld, Impfung 
der gelben Lupine. — G. Fruwirth, Dreijährige 
Impfversuche mit Lupinen. — H. Wilfarth, Neuere 
Versuche mit stickstoffsammelnden Pflanzen und deren 
Verwerthung für den landwirthschaftlichen Betrieb. 

— E. Br^al, Bindung des Luftstickstoffes durch 
Kresse (Tropaeolum). 

Landwirthschaftliche Jahrbücher. Bd. 22. Heft 8. R. 
Adcrhold, Studien über eine gegenwärtig in Mom- 
bach bei Mainz herrschende Krankheit der Aprikosen- 
bäume und über die Erscheinungen der Blattdürre. 

Zeitschrift für Hygiene undlnfectionskrankheiten. Bd. 14. 
Heft 2. F. Honigmann, Bacteriologische Unter- 
suchungen über Frauenmilch. — M. Kirchner, 
Untersuchungen über die Brauchbarkeit derBerkefeld- 
Filter aus gebrannter Infusorienerde. 

Zeitselixift für physiologische Chemie. Bd. 18. Heft 1. 
B. Gmelin, Beitrag zur Kenntniss des Leucins. — 

■ — E. Winterstein, Zur Kenntniss der Thiercellu- 
lose oder des Tunicins. 

Jonmal of the Boyal Hioroseopical Society. April 1893. 
R. Braithwaite, On the Anatomy of Mosses. 

Annales dn Jardin botasiqne de Bnitenzorg. Vol. XI. 



2. Partie. E. Stahl, Regenfall und Blattgestalt. Ein 
Beitrag zur Pflanzenbiologie (3 Tafeln). — W. Burck, 
Contributions ä la Flore de TArchipel Malais (4 Taf.). 
— G. Karsten, Untersuchungen über die Gattung 
Gnetum (3 Tafeln). 
Bulletin de la Socio tö botanique de France. Tome 89. 
1898. 1. Mai. Gandoffer, Sur \e Maillea Urcillei 
(fin). — He ekel, Sur la sexusdite du CercUonia si- 
liqua L. — Jeanpert, Nouvelles localit6s de plantes 
des environs de Paris. — R o z e , Sur le mode de f6- 
condation du Nujaa major et du Ceratophyllum de-- 
msrsum. — G. Bonnier, Sur les variations de pres- 
sion du renflement moteur des Sensitives. — Rus- 
sell, Etüde d'un pistil bicarpell^ de Haricot. — F. 
Camus, FontinalU Kindberg ii recueilli dans la 
Loire-Inferieure. — Prillieux, Intumescences sur 
les feuiUes d'Oeillets malades. — Hue, Lichens des 
gröves de la MoseUe. — Mer, La d6foliation des 
branches basses d'Epic6a. — Guignard, Sur la 
structure et le d^veloppement du tegument s^minal 
chez les Cruciföres. — I). Glos, Questions d'ortho- 
graphe et de priorit^. — E. Olivier, Dicouverte du 
Battarea phalloides dans l'Allier. — Legr6, Addi- 
tions ä la flore de la Provence. — Jeanpert, Loca- 
lit6s de Mousses des environs de Paris et une H6pa- 
tique nouvelle pour cette r^gion. — Bonnier, Note 
sur la pression transmise ä travers les tiges. — Fl i c h e, 
Le Vaceinium MyrtilltM var. Uucocarpum dans les 
Vosges fran9aise8. — Le Betula nana et -divers Pota- 
mogeton d^ouverts par M. Magnin. — Prillieux, 
Fruits momifi6s des Cognassiers de l'Aveyron. — ffe- 
lianth»mum vulgare ä p^tales laciniSs observ6 par M. 
Liotard. 



Neae Litteratur. 

Bischoffi Wilhelm» Ueber den botanischen Anfangs- 
unterricht. 4. 16 S. Progr. d. Gymn. zu Rvidolstadt. 
1892. 

Bosc, J. J., De la mise en culture des terrains sal^s, 
avec ux|e carte du canal d'irri^ation du grand plan du 
Bourg. Nimes, impr. Chastanier. In-8. 1&92. 32 p. 

^revansi J. de, Les L^gumes et les Fruits. Avec 132 
figures dans le texte, rreface de M. A. Muntz. Paris, 
lib. J. B. Bailli^re et fils. In-18. 325 p. 

Brown, H. T., and O. H. Morris, A Contribution to the 
Chemistry and Physiology of foliage Leaves. (Reprin- 
ted from the JourniJ of the Chemical Society. May 
1892.) 

Bnscalioni, L., Sulla Struttura e sullo sviluppo del 
Seme della nVeronica hederaefolia L.« (Estr. dalle 
Memorie della R. Accademia delle scienze di Torino. 
Serie II. Tome XLUL 1893. 4. 50 S. m. 2 Taf.) 

Correvon, H., Les Orchid^es nistiques. Genöve, H. 
Stanelmohr. Un vol. petit in-8 de 240 pages avec 
30 ngures. 

Danber, Flora der Umgegend von Helmstedt. 4. 18 S. 
Programm des Gymn. zu Helmstedt. 1892. 

Brake del Cästillo, E., Flore de laPolyn^sie francaise. De- 
scription des plantes vasculaires qui croissent spon- 
tanement ou qui sont g6n6ralement cultivees aux iles 
de la Soci6t6 (Marquises, Pomotou, Gambier et Wallis). 
Paris, G. Masson. Un vol. in 8, de 24 et 352 p. 

Erb, Bndolf, Der Schulgarten des Realgymnasiums und 
der Realschule in Giessen. Bemerkungen über den 
naturbeschreibenden Unterricht an Realgymnasien u. 
Realschulen im Allgemeinen. 4. 17 S. Programm d. 
Realgymn. u. d. Realschule zu Giessen 1892. 



191 



192 



Oenis, A.y Ueber die Cathartinsäure der Senna. Diss. 
Dorpat, E. J. Karow. gr. 8. 68 S. 

Oernhardt, E., Quantitative SpaltpilzuntersuchuDgen 
der Milch. Diss. Dorpat, £. J. Karow. gr. 8. 78 S. 

Oiessler, B., Die Lokalisatioxi der Oxäsäure in der 
Pflanze. (Aus: Jen. Zeitschr. f. Naturwiss.) Jena, G. 
Fischer, gr. 8. 37 S. 

Oirard, Memoire snr les pommiers et poirierg d'Abba- 
retz. Nantes, impr. Mellinet et Cie. In-8. 1 1 pages et 
carte. 

Ooebel, K. , Pflanzenbiologische Schilderungen. 2 Thl. 
2 Lfg. Mit 64 Textfig. u. Taf. XXVI— XXXI. Mar- 
burg, i. H., N. G. Elwert'sche Verlagsb. gr. 8. 226 S. 

Hofinann, J., Ezkursionsflora für die Umgebung von 
Frei^ing. Ein Hilfsmittel zur leichten Bestimmung d. 
daselbst vorkomm. wildwachs, u. mehrfach cultivirten 
Gefftsspflanzen. Freising, J. G. Wölfle'sche Buchh. 
8. 20 u. 162 S. 

Kinsbourg, F., et M. Oratiot, Sur les bruv^res d'Ecosse 
(Souvenirs d'une sixi^me excursion p6aestre). Paris, 
impr. Denn ery. In-18. 152 p 

Kircliner, Franz, Arbeitsein theiluns, Anpassung und 
Kampf ums Dasein im Pflanzenleben. 4. 36 S. Pro- 
gramm des Realgymnasiums zu Krefeld. 1892. 

Knebel, Ernst, Die Bestandttheile der Colanuss. 8. 27 S. 
Inauguraldiss. Erlangen. 1892. 

Koehne, E., Deutsche Dendrologie. Kurze Beschreibg. 
der in Deutschland im Freien aushaltenden Nadel- u. 
Laubholzgewächse zur schnellen u. sicheren Bestim- 
mung der Gattungen, d. Arten u. einiger wichtigeren 
Abarten und Formen. Mit etwa 1000 Einzelfiguren in 
100 Abbildpn. nach Orig.-Zeichngn. des Verf Stutt- 
gart, F. Enke. gr. 8. 1 6 u. 602 S. 

Lendrich, K., Beitrag zur Kenntniss der Bestandtheile 
von Menyanthes trifoliata und Erythraea centaurium, 
8. 27 S. Inauguraldiss. Erlangen 1892. 

Lenormand, T., Culture ordinaire et forc6e de Tasperge, 
suivie d'un modöle de plantation d'asperges ae 200 
mfetres de longueur. 2. 6dition. Paris, Rbr. Goin. 
In-16. 63 p. (Bibliothfeque de l'horticulteur praticien.) 

Letellier, A., Essai de Statique v6g6tale. La Racine 
consid6r6e comme un corps pesant et flexible. (Extrait 
des M^moires de la Soci6t6 Linn6enne de Normandie. 
17. Vol. 2 fasc. 1893.) 

Loynei, de, Contribution ä la flore cryptogamique de 
rOuest. Vienne et Deux-Sevres. Muscin^es. Essai 
d'un catalogue. Niort, lib. Clouzot. 1892. In-8. 87 p. 

Mathey, Notice sur le Lathyrus (gesse des bois), nou- 
velle plante fourragöre import^e en France. 2. Edition. 
Besan9on, impr. Dodivers. In-8. 30 p. 

MoLanghlin, J. W., Fermentation, Infection and Im- 
munity : a New Theory of these processes which iini- 
fies their primary causation and places the explanation 
of their pnenomena in chemistry, biology and the dy- 
namics of molecular physics. Cr. 8vo. (Austin, Texas) 
London. 

Morong, Thomas, The N^adaceae of North America. 
(Memoirs of the Torrey Botanical Club. March 1893.) 

Nehring, Faul, Ueber die Bestandtheile der Angustura- 
rinde, der Rinde von Cusparia trifoliata Engler. 8. 
46 S. Inauguraldiss. Erlangen 1892. 

Nicholson, 0., Dictionaire pratique d'horticultur6 et de 
jardinage, illuBtr6 de plus de 3500 figures dans le 
texte et de SO planches chromolithographiques hors 
texte, comprenant la description succincte des plantes 
connues et cultiv^es dans les jardins de l'Europe, la 
culture potag^re, l'arboriculture, la description et la 
culture ae toiites les orchid^es, bromdliac^es, palmierf 



foug^res, plantes de serre, plantes annuelles, vivaees 
etc. Traduit, mis ä jour et adapt^ k notre climat, k nos 
usages etc., par S. Mottet, avec la collaboration de 
MM. Vilmorin-Andrieux et Cie., G. Alluard, E. 
Andr6, G. Bellair, G. Legros etc. Livraison 1—12. 
Paris, libr. Doin. In-8. &2col. 576 p. (L'ouvrage sera 
complet en 80 livraisons.) 

Fabst, Friedr., Zur chemischen Kenntniss der Früchte 
von Capsicum annuum, 8. 31 S. Inauguraldiss. Er- 
langen 1892. 

FetBold, Karl, Materialien für den Unterricht in der 
Anatomie und Physiologie der Pflanzen. 4. 16 S. 
Progr. des Gymnas. zu Zerbst 1892. 

Fonehot, 0., De la reconstitution des vignes par l'en- 
grais Silicate. Lyon« impr. Alricy et Fauque. In-18. 
35 pg. 

Richter, Ad., Ueber die Anpassung der Süsswasseralgen 
an Kochsalzlösungen. 8. 57 S. m. 2 Taf. Inaugural- 
diss. Erlangen 1892. 

Schloesing, T. , Sur la fixation de Tazote librenarleA 
plantes. Resum6 des exp^rlences de MM. Th. Schloe- 
sing fils et Em. Laurent. Nancy, Berger-Levrault et 
Ce. In-8. 22 p. et planches. 

Bclinlie, Max, Die Orchidaceen Deutschlands, Deutsch- 
Oesterreichs und der Schweiz. Liefrg. 4/5. m. 15 Taf. 
Gera-Untermhaus, Köhler. Orchis Simia Lam., Coelo- 
glossum viride Hartm., C. viride X Orchis sambucina, 
Orchis sambucina L., Gymnadenia cucuUata Rieh., 
O, albida Rieh., G.albidaxnigra, G, albidaXodora- 
tissimüf G, albidaX Herminium Monorehis, G, albida 
X Orchis maculata, G. conopea R. Br., G. eonopta 
X nigra f G. conopea X. odoratissima^ G.eonopeaX 
Orchis globosa, G, conopea X Orchis latifolia , Epi- 
pogon aphyüus Sw., Spiranthes autumnalis Ricn., 
Malaxis paludosa Sw., Microsiylis monophyüa Lindl. 

Bchütse, C, Untersuchungen an Coniferen wurzeln. 4. 
26 S. Programm des Gymnasiums Blankenburg a. H. 
1892. 

Senger, Oskar, Ueber Absinthin, den Bitterstoff der 
Wermuthpflanze Aricmisia absinthium, 8. 15 S. Inau- 
guraldissert. Erlangen 1892. 

8im, Th. E., The Fems of South-Africa. London, Wesley. 
8. 4 and 275 p. ]59plate9. 

Ulsamer, J. A., Die wichtig.9ten Bienenpflanzen in Gar- 
ten, Feld und Wald. Augsburg, B. Schmid'sche Ycr- 
lagsbh. 8. 43 S. m. Bildern. 

Voigt, Hugo, Ueber das Lehr verfahren und den Lehr- 
gang des botanischen Unterrichts an Gymnasien. 4 . 
16 S. Progr. des Gymnasiums zu Wandsbeck 1892. 

Wilke, Franz, Die Einwirkung der Phosphorsäuredün- 

fung auf die Entwickelune und Zusammensetzung d. 
iuckerrüben. 8. 33 S. inauguraldiss. Halle a. S. 
1892. 

Wolle, F., Desmids of the United States and List of 
American Pediastrums. Illustrated with Coloured 
Plates. New and enlarged edit with Portrait 8 vo. 
(Betlehem, Pa.) London. 

Wolter, M., Kurzes Repetitorium der Botanik f. Studi- 
rende der Medicin, Mathematik und Naturwissen- 
schaften. 7. Aufl. Anklam, Hermann Wolter. 8. 120S. 
m. 16 Taf. Abbildgn. 

Wünsche, 0., Die verbreitetsten Pflanzen Deutschlands. 
Ein Uebungsbuch für den naturwissenschaftl. Unter- 
richt. Leipzig, B. G. Teubner. 8. 269 S. 

Zimmermann, A., Beiträge zur Morphologie u. Phyaio« 
logie der Pflanzenzelle. 3. Heft. Tübingen, Laupp sehe 
Buchhandl. gr. 8. 6 u. 138 S. m. 21 Textflg. u. 2 Taf. 



Verlag von Arthnr Felix in Leipzig. 



Druck Yon Breitkopf ft Hftrtol in Leipilg. 



/ 



^ ^ 



51. Jahrgang. 



Nr. 13. 



I.Juli 1893. 



BOTANISCHE ZEITUNG. 

Redaction: H. Graf zu Soims- Laubach. J. Wortmann. 



n. Abtheilnng. 



£. Strasburger, Histologische Beiträge. — E. de Wildem an, l^tudes sur Tattache des cloisons cellulaires. 
— Comptes rendus hebdomadaires des s^ances de Tacad^mie des sciences. (Schluss.) — O. C. Berg und 
C. F. Schmidt, Atlas der officinellen Pflanzen. — Inhaltsaugabeu. — Neue Lltteratur. — Anielgen. 



Stra8burger,E., Histologische Beiträge. 
Heft IV. Ueber das Verhalten des 
Pollens und die Befruchtungsvorgänge 
bei den Gymnospermen. Schwärm- 
sporen, Gameten, pflanzliche Sperma- 
tozoiden und das Wesen der Be- 
fruchtung. Jena 1892. 8. 158 S. 3 lith. 
Tafeln. 

In den beiden Abhandlungen, welche das vierte 
Heft der Beiträge zusammensetzen, werden von 
dem Verf. Fragen in Angriff genommen, welche er 
bereits früher mehrfach behandelt und jetzt von 
neuem infolge der Publicationen anderer Forscher 
bearbeitet hat. 

Die erste Abhandlung beschäftigt sich hauptsäch- 
lich m.it dem Verhalten des Pollens bei der Keimung 
und Befruchtung. Der Verf. kommt von früher aus- 
gesprochenen Anschauungen zurück und bestätigt 
die suerst von Belajeff gemachte Angabe, dass 
bei Taxus die kleine Zelle des Pollenkornes die 
Befruchtung vollzieht, während die grosse Zelle als 
vegetatives Gebilde aufzufassen ist. Das Gleiche 
stellt der Verf. für andere Coniferen fest. Bei 
Cupressineen, Abietineen, Gingko theilt sich die 
» embryonale« Pollenzelle und bildet ausser der 
grossen vegetativen Zelle eine oder mehrere Pro- 
thalliumzellen, von denen nur eine »antheridialen« 
Charakter besitzt. Bei Larix werden mehrere Pro- 
thalliumzellen angelegt, von denen aber nur die 
zuletzt erzeugte sich erhält, während die andern 
resorbirt werden. Gingko dagegen zeichnet sich 
durch zwei bleibende Prothalliumzellen aus und 
nähert sich in dieser Hinsicht den Cycadeen. Die 
zuletzt erzeugte Zelle bei Gingko resp. die einzige 
Prothaliiumzelle der anderen Coniferen zerfällt in 
eine Stiel- und EOrperzelle, von denen die letztere 
die generative Zelle vorstellt. Der Pollenschlauch 
bildet sich aus der grossen vegetativen Zelle, welche 



vom Verf. mit der Scheitelzelle einer keimenden 
Spore verglichen wird. Die generative Zelle zer- 
fällt nach ihrer Loslösung in zwei Schwesterzellen, 
welche bei den Cupressinen auch wirklich gleich- 
werthig sind. Bei den Abietineen zeigen sich 
zwischen denselben Grössenunterschiede, und nur 
die grossere vollzieht die Befruchtung. Vongrösserm 
theoretischen Interesse ist es dass jetzt der Verf. 
die Beobachtung gemacht hat, dass der generative 
Kern stets von Plasma umhüllt ist, was für die 
Phanerogamen Guignard bereits nachgewiesen 
hat. Im Uebrigen hält der Verf. an seiner früheren 
Auffassung des Be^chtungsvorganges fest und 
betont mehrfach, dass Spermakem und Eikern 
gleichwerthig sind, obwohl er selbst auf die inter- 
essante Thatsache aufmerksam macht, dass bei 
TaxuSj den Cupressineen der Spermakern vor der 
Befruchtung kleiner erscheint als der Eikern. 

Die zweite Abhandlung behandelt zunächst das 
Vorkommen der in neuerer Zeit viel genannten 
Centrosomen bei Algen. Ein gutes Object hierfür 
ist Sphacelaria scopana, in deren Zellennach Färbung 
mit Boraxcarmin und längerem Liegen in Chloral- 
hydrat sich neben dem Zellkern ein kleines Pünkt- 
chen beobachten lässt, welches von strahlig an- 
geordnetem Plasma, der Astrophäre, umgeben ist. 
Bei der Th eilung der Zelle wird Centrosom nebst 
Astrophäre mitgetheüt. Im Ganzen scheint aber 
für diesen Fall wie für andere die Strahlen bildende 
Substanz bei Pflanzen viel weniger entwickelt zu 
sein als bei Thieren. Doch glaubt der Verf. an- 
nehmen zu müssen, dass bei allen Pflanzen Cen- 
trosom und Astrophäre vorhanden sind. Für das 
ganze Gebilde schlägt er den Ausdruck »kinetisches 
Centrum « vor. Ausserdem bezeichnet der Verf. das 
hyaline Plasma, welches die chromatische Kem- 
spindel mit den beiden Polstrahlungen bildet als 
Kinoplasma ; es soll dasjenige Plasma sein, an wel- 
chem sich die activen Bewegungsvorgänge abspielen, 
dessen Bewegungen aber unter dem Einfluss der 
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kinetischen Centren stehen. Dieses Einoplasma, für 
welches eine bestimmte characteris tische Keaction 
allerdings noch nicht gefunden ist, spielt nach dem 
Verf. auch eine Rolle bei der Bildung der 6chwärm- 
sporen von Oedogonium^ üloi/trix, Cladophora etc. 
Das Kinoplasma sammelt sich an der sog. Mund- 
stelle der Schwärmsporen, nachdem zuvor der Kern 
und mit ihm die Centrosphäre sich dorthin begeben 
haben. Aus dieser Mundstelle wachsen auch die 
Cilien hervor. In der Darlegung der Schwärm- 
sporenbildung nähert sich der Verf. jetzt sehr den 
Anschauungen, welche von Berthold, Rothert 
und mir vertreten werden. Er bestätigt die An- 
gabe far ülothrix, BryopsU^ Cladophora y dass die 
Schwärmsporen nicht durch eine Theilung der 
ganzen Zelle, sondern einer mittleren Plasmaschicht 
entstehen. Nur scheint es mir, als wenn der Verf. zu 
weit in s einer Verallgemeinerung geht. Neu resp. 
auf ältere Anschauungen zurückgreifend ist die 
Angabe, dass in allen Fällen die Hautschicht bei 
der Bildung der Schwärmspore unverbraucht bleibt 
und dass in Fällen, wie bei Oedogontum, ülothrix 
etc. die Hautschicht die Blase bildet, welche die 
fertigen Sporen umhüllt. Es ist möglich, dass die 
Hautschicht abgestossen wird ; auf diese Möglich- 
keit habe ich bereits hingewiesen. Indessen kann 
man keine bestimmten Angaben darüber machen, 
und auch die Fixirungs- und Färbungsmethoden 
des Verf. geben keinen überzeugenden Aufschluss. 
Die zweite Behauptung ist für einige Fälle sicher 
unrichtig, für andere unwahrscheinlich. Für Hydro- 
dictyon muss ich entschieden an meiner Auffassung 
festhalten, dass die die Schwärmsporen resp. Gameten 
umgebende Blase von der Zellhaut herstammt. Es 
ist das eine einfache Thatsache, von der man sich 
leicht überzeugen kann. Die Schwärmsporenbildung 
kann stattfinden, wenn der Protoplast in keiner 
directen Berührung mit der Membran steht. Keine 
Spur einer besonderen Blase wird von den Schwärm- 
sporen gebildet, während man sehr leicht die Ver- 
änderungen der Zellhaut beobachten kann. Das 
Gleiche gilt für die Gameten, die in Zuckerlösungen 
ohne Zusammenhang mit der Zellhaut sich aus- 
bilden können. Aus Interesse für die vorliegende 
Frage habe ich neuerdings einige andere Algen 
untersucht, die der Verf. anführt, so z. B. Vaucheria 
(clavata). Ich habe den ganzen Verlauf der Bildung 
direct mit den besten Linsen beobachtet, ich habe 
in allen Stadien plasmolysirende und fixirende 
Mittel angewandt und bin zu dem Resultat ge- 
kommen, dass zu keiner Zeit die Hautschicht ab- 
gelöst wird. Bald nach der Abtrennung des Sporan- 
giums durch eine Querwand erscheint der helle 
Saum, und schon treten nach Plasmolyse an ihm 
die ersten Cilien auf. Reste einer abgestossenen 
Hautschicht sah ich nicht. Bei Oedogonium soll 



nach dem Verf. die abgestossene Hautschicht die 
Blase bilden. Die letztere erscheint, wie bereits 
Pringsheim nachwies, als eine weiche rasch vor- 
quellende Zellhaut. Sie färbt sich z. B. bei Oedo- 
ffonium d'plandrum mit Jodlösung blau, während 
die alte Zellhaut kaum gefärbt wird. Es ist sehr 
unwahrscheinlich, dass diese Haut von der alten 
Zellhaut abstammt; vielmehr wird sie eine Neu- 
bildung sein, wie auch Pringsheim angenommen 
hat. Nun könnte der Verf. vielleicht Recht haben 
mit seiner Behauptung, dass diese Schicht durch 
Umwandlung der peripherischen Plasmaschicht ent- 
steht. Doch kann ich nicht einsehen, auf welche 
Weise diese Behauptung zu beweisen oder zu 
widerlegen ist. Wir stossen hier auf das allgemeine 
noch ungelöste Problem der Zellhautbildung. 

Zum weiteren Vergleich werden von dem Verf. 
auch die Spermatozoiden zahlreicher Cryptogamen 
herangezogen. Seine neueren Beobachtungen zeigen 
in einem Punkte eine wesentliche Abweichung von 
den frühem Angaben und liefern eine Bestätigung 
und Verallgemeinerung der von Belajeff gefun- 
denen Resultate. Die Spermatozoiden bestehen 
nicht der Hauptmasse nach aus Kemsubstanz, son- 
dern enthalten auch einen deutlichen Theil plasma- 
tischer Natur. Bei den Charen nimmt der Kern nur 
den mittleren Theil ein, während das vordere und 
hintere Ende des Spermatozoids cytoplasmatisch ist. 
Die Substanz des Vorderendes wird vom Verf. als 
Kinoplasma bezeichnet. Bei den Spermatozoiden 
der Farnkräuter etc. nimmt dagegen der Kern auch 
den hinteren Theil ein. Die ausführlichen Unter- 
suchungen des Verf. führen ihn zu dem Resultat, dass 
drei Elemente des Protoplasmas : der Zellkern, die 
Centrosphäre und das Kinoplasma das Spennato- 
zoid zusammensetzen und an der Befruchtung be- 
theiligt sind. Dieselben Elemente finden sich nun 
auch bei den männlichen Befruchtungselementen 
der Phanerogamen. 

Es ist natürlich sehr schwierig, über diese An- 
schauungen wie überhaupt die modernen Hypo- 
thesen der Befruchtung ein Urtheil abzugeben, da 
individuellen Anschauungsweisen ein weiter Spiel- 
raum offen steht. Doch möchte ich hervorheben, 
dass der Verf. im wesentlichen zu der alten An- 
sicht zurückkehrt, welche übrigens von mir wie von 
anderen nie verlassen worden ist, dass nämlich die 
Befruchtung in der Verschmelzung zweier Zellen 
besteht, wenn auch dabei zugegeben werden kann, 
dass dem Zellkern ein allerdings nicht klar erkenn- 
barer Hauptantheil zufWt. Nicht einzusehen ist 
dagegen, wie plötzlich in der Zoologie und jetzt 
auch in der Botanik dem kaum gefundenen Centro- 
som resp. der Centrosphäre eine solche Bedeutung 
beigelegrt wird, so dass der Zellkern bereits ent* 
thront erscheint. Die übertriebene Werthschfttsung 
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steht wenigstens bis jetzt in keinem Verbfiltniss sn 
den Thatsachen, die namentlich ftlr die Pflanzen 
noch sehr dürftig sind. 

Es ist sehr begreiflich, wenn bei dem Mangel 
an festen physiologischen That^achen die herr- 
schende Zellmorphologie zur Erklärung ihrer hoch» 
interessanten Ergebnisse zu hypothetischen Vor- 
stellungen greift. Auch diejenigen des Verf. wirken 
immer wieder anregend ein. Aber andrerseits ist 
es nicht minder verständlich, wenn man von Zeit 
zu Zeit auf den sehr schwankenden Grund auf- 
merksam macht, auf welchem solche Vorstellungen 
sich erheben. O. Klebs. 



De Wildeman, E., ]l&tudes sur Tattache 
des cloisoDs cellulaires. 

(Extrait du tome LIII des Mdmoires couronn^s et 
Mtooiren des savants ^trangers, publica par rAcad^mie 
royale des sciences, des lettres et des oeauz-arts de 
Belgique. Bruzelles 1893. gr. 4. 84 p. 5 Taf.) 

Die Studien des Verf. Aber die Anordnung der 
Zellwände in jüngsten Pflanzentheilen erstrecken 
sich über Laub- und Lebermoose, Characeen, 
Phäophyceen, Florideen und Phanerogamen und 
behandeln besonders diejenigen Fälle, die man bis- 
her als Ausnahmen von dem von Sachs aufgestell- 
ten Gesetz der rechtwinkligen Schneidung aufgefasst 
hat. Verf. findet dieses Gesetz hingegen in allen 
von ihm untersuchten Fallen bestätigt. Freilich 
kommt die rechtwinklige Schneidung oft nur durch 
eigenthümliche Krümmungen der Zellwände zu 
Stande, beispielsweise in den RhizoTden der Laub- 
moose, wo der Ansatz dadurch rechtwinklig wird, 
dass die entstehende Wand eine doppelte Biegung 
macht, so dass sie im Durchschnitt annähernd die 
Form eines S hat. Im wesentlichen schliesst sich 
Verf. den Aasführungen Errera*s auf der Wies- 
badener Naturforscher -Versammlung von 1887 an 
(s. Biol. Centralbl. 1887/88, S. 728), wonach eine 
Zell wand im Augenblick ihrer Entstehung die Form 
anzunehmen strebt, welche unter gleichen Bedin- 
gungen eine gewichtslose Flüssigkeitslamelle an- 
nehmen würde. Das Wichtige ist, dass Verf. jeden 
einzelnen der behandelten Fälle der experimentellen 
Prüfung unterwarf, indem er entweder in geeigneten 
Oef&ssen oder in Drahtgestellen Seifenwasser- 
lamellen herstellte. Mit diesen gelang es ihm, alle 
von ihm studirten Vorkommnisse bei der Theilung 
von Pflanzenzellen nachzuahmen. Damit kann man 
die Richtigkeit der Ansicht Errera*s als bewiesen 
betrachten, und der Verf. ist im Recht, wenn er 
seine schöne Abhandlung mit folgenden Worten 
schliesst: »Toutes les lois d'agencement des lames 
minces, telles que Plateau, Van der Mensbrugghe 
et les physiciens qui se sont occup^s des lames 



liquides, les ont Stabiles, doivent donc s*appliquer, 
dans une tr^s large mesure, ä la Constitution des 
cloisons cellulaires. Des principes d*6quilibre des 
lames liquides, ont peut d^duire la loi de la section 
rectang^laire que Sachs a d^couverte.« 

»En faisant intervenir, dans la structure des 
tissus, les principes de la physique moUculaire, on 
comprend pourquoi la membrane präsente toujours 
une surface minimum. Ce fait, Berthold Tavait ob- 
serv6, mais il n*avait pu le ratt acher ä des conside- 
rations g^n^rales. Le principe de la surface la plus 
petite, tel que Tentend cet auteur, n^est pas tout 
ä fait exact, comme nous Tavons vu. La membrane 
doit constituer une surface minimum relative ; eile 
ne paratt cependant pouvoir exc6der une certaine 
grandeur. Ce dernier fait serait en rapport avec 
ce qui a ^t6 6tabli par Plateau pour la stabilit^ des 
lames liquides minces. a 

»Une assez grande latitude est laiss^e k la forme 
que peut rev^tir la cloison. Elle se trouvera, en 
effet, en ^quilibre stable si la surface präsente un 
minimum relatif, si la courbure moyenne est con- 
stante et si la membrane s'attache sur tout son 
pourtour k angles droits, quand eile s'applique sur 
des lames devenues rigides. Les cloisons sont-elles 
de m^me tension, il se forme des angles de 120^.« 

»n nous est donc permis de dire : la charpente 
cellulaire si Varize des v^g^taux et m^me des ani- 
maux se ramöne, dans ses traits essen tiels, aux 
forces de la physique moUculaire.« 

Kienitz-Gerloff. 



Comptes rendus hebdomadaires des 
seanoes de racademie des sciences. 

Paris 1892. TomeCXV. Octobie, Novembie, 
Dicembie. 

(Schluss.) 

p. 964. Sur les modiflcations de Tabsorption et 
de la transpiration qui surviennent dans les plantes 
atteintes par la gel6e. Note de M. A. Prunet. 

Da infolge von Frost junge Sprosse welken, 
untersucht Verf. die Transpiration und Absorption 
solcher Organe. Er brachte die Organe durch 
Aether Verdampfung zum Steiffrieren. 

Die gefrorenen Sprosse geben nach dem Auf- 
thauen viel mehr Wasser ab, wie die nicht gefrore- 
nen ; dies ist aber keine Folge von Transpiration, 
sondern von einfacher Verdampfung, denn unter 
einer feuchten Glocke gaben gefrorene Sprosse kein 
Wasser ab. Andererseits nehmen solche Sprosse 
wenigstens einige Stunden nach dem Aufthauen 
fast kein Wasser auf. Je intensiver und länger das 
Frieren war, desto mehr sind auch Wasseraufnahme 
und -abgäbe modificirt. In nicht gefrorenen Pflan- 
zentheilen steigert plötzliche Temperaturerhöhung 
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die Verdampfung und kann die Wasserabsorption 
momentan unterdrücken; das gleiche Moment be- 
wirkt aber nicht etwa das entsprechende Verhalten 
aufgethauter Pflanzentheile. Letzteres beruht Viel- 
mehr auf tiefgpreifenden Veränderungen in den ana- 
tomischen Elementen der gefrorenen Theile. Das 
Zusammenwirken starker Wasserabgabe und unter- 
drückter Wasseraufnahme bewirkt also das Ein- 
gangs erwähnte schnelle Abwelken aufgethauter 
Sprosse. 

p. 966. Aecidiconiuin, genrenouveaud'Ur^dinees. 
Note de M. Paul Vuillemin. 

Der Forstbeamte Bart et fand in zehnjährigen 
Aufforstungen bei 1600 m Höhe zu Laou d*Esba8 
bei Bagnferes de Luchon einen Pilz auf Pintt8 mon- 
tana, den Verf. zu den Uredineen stellt, der aber 
normaler Weise Conidien bildet, während dies das 
oben erwähnte EndophylUmi nur unter besonderen 
Umständen thut. Das Mycel dieses Pilzes verläuft 
in den Intercellularen des Nadelparenohyms und 
sendet nur Haustorien in lebende Zellen. 

Die verzweigten, septirten Mycelfäden drängen 
die Blattzellen etwas auseinander, bilden auch unter 
der Epidermis dichte Nester, die zu Hymenien 
werden ; in deren Nähe sterben die lebenden grünen 
Blattzellen ab. Auf diesen Hymenien entstehen 
zwei Sorten Sporenlager^ Aecidiolen und Teleuto- 
sporenlager. Beide sind Anfangs von der Epider- 
mis und der dicht darunter gelegenen Exodermis 
der Nadel bedeckt, später reisst diese Decke in ein 
oder mehreren Spalten auf. Die elliptischen, 1 mm 
langen Aecidiolen bilden sporogene Fäden, an 
deren Spitze nach wiederholter Kemtheilung unter 
jedem Kern eine Querwand und so basipetal eine 
Sporenkette entsteht. In den 5 — 8 mm langen 
Teleutosporenlagem bilden sich Vorsprünge, auf 
denen Paraphysen und Conidien träger entstehen, 
welche letztere je eine schliesslich kugelige, in 
Nährlösung sofort keimfähige Conidie ausbilden. 
Zwischen diesen conidientragenden Polstern ent- 
stehen Fäden, die zu einer Art Pallisadengewebe 
zusammenschliessen und an ihrem oberen Ende die 
Structur der Teleutosporen von EndophyUum an- 
nehmen, d. h. eine oder mehrere, reihenweise 
stehende sporenähnliche Zellen bilden. Gewisse, 
dem Rande des Hymeniums parallele Schichten 
dieser Fäden bilden gprössere Reihen dieser sporen- 
ähnlichen Glieder aus, welche unter einander ver- 
klebt bleiben; die mittelste Zeile solcher Fäden 
bildet so einen Schleier aus, den die benachbarten 
Zeilen scheinbar stützen. Da, wo diese Fäden nicht 
solche Schleier bilden, fallen die sporenähnlichen Ge- 
bilde auseinander und bilden einen mit blossem Auge 
sichtbaren mehligen Staub auf dem von der zerspalte- 
nen Epidermis bedeckten Sporenlager. Der erwähnte 
Schleier besteht nach Verf. aus sterilen Sporen, die 



zu einem Schutzorgan für die keimfähigen Sporen 
umgebildet sind; es liegt hier also ein ähnliches 
Organ vor, wie die Pseudoperidie vieler Aecidien. 
Diese Auffassung, sowie die Anordnung und der 
Bau des Mycels des in Rede stehenden Pilzes ver- 
anlassen Verf. , letzteren zu den Uredineen in die 
Nähe von EndophyUum zu stellen. Auffällig ist bei 
diesem Pilz das Vorwiegen der Conidienfiructification, 
während Aecidien und Teleutosporen fast oder ganz 
zu Schutzorganen modificirt sind. Verf. glaubt, 
dass, da der Pilz auf 3 — 4 Jahre alten Nadeln vor* 
kommt, die dicke Epi- und Exodermis über den 
Sporenlagem eine ähnlich abgeschlossene . Atmo- 
sphäre und damit günstige Bedingungen für Coni- 
dÜenbildung schafft, wie sie in dem oben erwähnten 
Falle künstlich durch Aufbewahrung des Enio' 
phyüum in der Botanisirbüchse erreicht waren. 

Die neue Gattung ist also von anderen Uredineen 
durch das Abortiren der Teleutosporen und das 
normale Vorkommen von Conidien characterisirt. 
Verf. nennt den Pilz nach dem Finder A&eidioonium 
Barteti, 

p. 1017. Sur les Behanges d'acide carbonique et 
d'oxyg^ne entre les plantes et Tatmosph^re. Note 
de M. Th. Schloesing fils. 

Verf. hat noch einen genaueren Versuch zur 
Entscheidung der oben (S. 184) angeregten Frage 
in der Weise angestellt, dass er während des 
Versuches die Menge der verbrauchten Kohlen- 
säure und des producirten Sauerstoffs feststellte. 
Zu dem Zweck waren die Samen von Holcus lana- 
tu8 in 2 Kilo Sand in ein Glasgefäss gelegt, wel- 
ches mit einem in Quecksilber tauchenden Rohr 
endigte; es konnten dann jederzeit Gasproben ent- 
nommen und Kohlensäure nach Bedarf zugefQgt 
werden. Dabei stieg der Sauerstoffgehalt bis auf 
40^ und der Druck von 55 auf 70 cm, weil bei 
dieser Versuchsanstellung der Sauerstoff nicht ent- 
fernt werden konnte. Der Versuch lief vom 
7. Juli bis 6. September, die Pflanzen waren ge- 
sund und wurden 22 — 35 cm hoch. 

CO2 eingeführt 1551,0 ccm 

» verbraucht 1527,4 » 
O eingeführt 1174,2 » 
9 producirt 1734,9 9 

13. Aug. l8.Aag. 26.Ang. l.Sept. 6. Sept. 

Vol.derverbr. COo ^ ^„ « ^« « «« ^ ^. ^ «*^ 

-— — T-7T^0,87 0,88 0,88 0,91 0,89 

Vol. des prod. O 

Zusammensetzung der Pflanzen 

Kohlenstoff 0,827 39,1 

Wasserstoff 0,106 5,0 

Stickstoff 0,060 2,8 

Asche 0.421 19,9 

Sauerstoff 0,704 33,2 



Trockensubstanz 2,118 
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Interessant ist besonders auch die Bilanz des 
Kohlenstoffs und Stickstoffs, wonach innerhalb der 
Fehlergrenzen die Anfangs eingebrachten Mengen 
beider Elemente am Schlüsse wieder gefunden 
werden. 

Anfang des Versuchs 
Kohlenstoff in Boden, Samen und 

eingeführter COj 892, 1 mg 

Stickstoff in Boden und Samen 67,7 » 

Schluss des Versuchs 
Kohlenstoff in Boden, Pflanzen und 

CO] gefunden 889,9 mg 

Stickstoff in Boden und Pflanzen 
gefunden 69,2 » 

Verf. macht darauf aufmerksam, dass auch in 
seinen Versuchspflanzen mehr Wasserstoff vorhan- 
den war, als sich mit dem vorhandenen Sauerstoff 
zu Wasser verbinden konnte. Man nimmt deshalb 
an, dass die Pflanze Sauerstoff ausgiebt, und 
Deh^rain und Maquenne bemerken, nachdem 

COj 

sie bei der Athmung grösser als 1 gefunden 

haben, dass die Pflanzen jene fehlende Sauerstoff- 
menge wohl mit der CO2 verliere. Verf. schliesst 
sich dem an. 

Weiter zeigt Verf., dass in dem hier besproche- 
nen Versuche seine Pflanze Sauerstoff nicht nur 
aus Wasser und Luft, sondern auch aus Boden- 
salzen schöpfen musste. Denn sie nahm im Wasser 
106 mg H und damit 848 mgr O auf, verlor aber 
an die Atmosphäre 297 mgr O, behielt also 551 mgr. 
Da sie aber 704 mgr enthielt, muss sie 153 mgr 
aus dem Boden, z. B. aus Sulfaten, Phosphaten und 
Nitraten aufgenommen haben. Hiernach ist die 
Pflanze thatsächlich ein Reductionsapparat. 

p. 1094. Methode pour assurer la conservation 
de la vitalit^ des graines provenant des r^gions 
tropicales lointaines. Note deM. MaximeCornu. 

Verf. betont die Schwierigkeit des Importes von 
Samen aus weit entfernten tropischen Gegenden, 
welche darauf beruht, dass die Samen unterwegs 
im geschlossenen Behälter keimen und als lange, 
etiolirte Keimpflanzen ankommen, die bei gewöhn- 
licher Cultur nicht zum Anwachsen zu bringen 
sind. Verf. erhielt aber bei vielfachen Versuchen 
sehr gute Resultate, wenn er bei der Ankunft die 
etiolirten Keimlinge in Polypodium-lSiTde^ d. h. in 
Wurzeldetritus von Polypodium vulgare pflanzte und 
bei 25 — 30^ in massigem Schatten unter Glocke 
hielt. In diesem, äusserst wenig zum Schimmel- 
wachsthum geeigneten Boden erholen sich die 
Pflanzen bald und können dann in gewöhnliche 
Erde verpflanzt werden. Unter den Gattungen, die 
er auf diese Weise zum Anwachsen brachte, nennt 
er Landolpkia, Feronia gaboneruts, MyrUiica, 

p. 1097. Sur la diff^rence de transmissibilite 



des pressions ä travers les plantes ligneuses, les 
plantes herbacees et les plantes grasses, Note de 
M. Gaston Bonnier. 

Verf. studirt die Fortpflanzung des Druckes 
durch Gewebe von Holzpflanzen, Kräutern und 
Fettpflanzen. Er bemerkte dabei von vornherein, 
dass in Pflanzen eingesetzte Manometer erst dann 
regelmässig arbeiten, wenn die Pflanze den Appa- 
rat mit Wundgewebe umgeben hat. 

Er verfuhr einmal in der Weise, dass er seit 
zwei Jahren in Töpfen eingewurzelte Bäume mit 
seit längerer Zeit regelmässig functionirenden 
Manometern so unter Wasser setzte, dass der Topf 
und die Basis des Stammes im Wasser standen und 
dann den Stamm unter Wasser abschnitt. Das 
Manometer Qber der Schnittfläche zeigte dann eine 
plötzliche Depression. Blieb weiter die Schnitt- 
fläche in dem oft erneuerten Wasser untergetaucht 
stehen, so vermehrte sich die Manometerdepression 
noch etwas, um dann so lange stehen zu bleiben, 
wie die Blätter frisch blieben. Wenn letztere welk- 
ten, so näherte sich der Druck dem Atmosphären- 
druck und das Manometer zeigte schliesslich Null. 

Krautige Pflanzen {Pelargonium, DahUa, Begoma) 
zeigten in derselben Weise behandelt ein anderes 
Verhalten. Nach dem Abschneiden unter Wasser 
tritt hier nicht sofort, sondern erst nach einiger 
Zeit, aber immer noch vor dem Welken die De- 
pression auf. 

Bei Fettpflanzen {Echeveria, Opuntia^ Cereus) 
endlich tritt unter der geschilderten Behandlung 
überhaupt keine Depression auf, selbst wenn der 
Versuch bis zum beginnenden Absterben der Pflan- 
zen fortgesetzt wird. 

Dieselben Resultate erhielt Verf., als er an den 
Schnittflächen der abgeschnittenen Pflanzen den 
Druck künstlich verringerte, indem er die Pflanzen 
mit den Schnittflächen fest mit einem Gefäss ver- 
band, welches mit einer Pumpe in Verbindung 
stand. 

Demnach pflanzt sich der Druck sehr schnell 
durch das Leitgewebe von Holzpflanzen aber nicht 
vollständig fort. Der während der Zeiteinheit fort- 
gepflanzte Druck ist desto stärker, je geringer der 
Abstand zwischen dem beobachteten Gewebe und 
der Stelle ist, wo der Druck sich plötzUch änderte. 
Bei Kräutern pflanzt sich der Druck nicht augen- 
blicklich fort und die in der Zeiteinheit fortgepflanzte 
Druckgrösse ist viel kleiner, als bei Holzpflanzen. 
In Fettpflanzen schreitet der Druck äusserst lang- 
sam fort. 

p. 1100. Sur la structure des Gleich^niacees. 
Note de M. Georges Poirault. 

Verf. findet an Eigenthümlichkeiten dieser bis- 
her wenig anatomisch untersuchten Familie fol- 
gende : 1. Der Ursprung und Bau des in den Blatt- 
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stiel abgehenden Leitbündelsystems ist je nach der i 
Gruppe der GleicAenta-Q&ttung verschieden. 2. Es 
sind im nperidesme^ oder selbst im Pericycel Tra- 
cheiden mit netzartigen Verdickungen oder Tüpfeln 
vorhanden. 3. Im Blattstiel von Eugleichenia findet 
sich eine Sclerenchymgruppe, die von einer Zell- 
schicht mit verholzten Wftnden (Epidermis) um- 
geben ist. 4. Im Stamm und Blattstiele mehrerer 
hierher gehöriger Pflanzen sind verholzte SiebrOhren 
vorhanden. Von Oieichenia unterscheidet sich ana- 
tomisch Platyzoma stark , Stromatopteria wenig. 

Bezüglich Einzelheiten sei auf das Original ver- 
wiesen. 

p. 1317. Separation des micro-organismes par 
la force centrifuge. Note de M. R. Lez6. 

Verf. beschreibt das bekannte Verfahren Hefen 
oderBacterien aus Flüssigkeiten auszucentrifugiren. 
Erw&hnenswerth erscheint nur, dass diese Arbeit 
erleichtert wird, wenn die Flüssigkeit angewärmt 
wird, oder Flüssigkeiten, die leichter wie Wasser 
sind, zugesetzt werden, also Ammoniak oder be- 
sonders Alcohol. 

p. 1321. Sur les fermentations du furnier. Note 
de M. Alex. H6bert. 

Verf. untersucht die bei der Stallmistgfthrung 
betheiligte Methangfihrung des Strohes, bringt zu 
dem Zweck gepulvertes Stroh mit fünfprocentigen 
Lösungen von kohlensaurem Kali und Ammoniak 
zusammen, impft mit einigen ccm Dünger (? purin) 
und halt das Ganze bei 55^. Während drei Monaten 
entwickelten die Gulturen Methan und Kohlensäure. 
Das Stroh verlor fast die Hälfte seines Gewichtes, 
wobei besonders Cellulose^ Gummi und Vasculose 
betheiligt waren. Ein Theil der Vasculose hatte 
sich in der alcalischen Flüssigkeit gelöst. 

Anfangs AmSchluss DifTerens 



Ammoniak N 2,64 

Organischer N 0,39 

Total N 3,03 

Aetherlösliche Subst. 0,46 

Zucker, Tannin, Säure 1,53 

Cellulose 14,12 

Vasculose 14,01 

Gummi 1 0, 00 

Asche 6,32 



0,40 — 2,24 

1,20 + 0,81 

1,60 — 1,43 

0,30 —0,16 

0,26 — 1,27 

6,18 — 7,94 

11,75 —2,26 

4,67 —5,33 

6,40 + 0,08 



Verf. glaubt, dass der diesen Zahlen nach ent- 
weichende Stickstoff nicht als Ammoniak, sondern 
in freiem Zustande weggeht ; er konnte in auf dem 
Düngerhaufen genommenen Gasproben nie Ammo- 
niak nachweisen. 

p. 1324. Sur les conditions chimiques de Vaction 
des diastases. Note de M. J. Ef front. 

Als die Diastase günstig beeinflussende Körper 
werden die Mineralsäuren und Chlomatrium an- 
geführt; aber die Wirkung dieser Körper beruht 



vielleicht nur auf ihrer antiseptischeü Thätigkeit. 
Verf. findet nun aber, dass Aluminiumsalze, phos- 
phorsaure Salze nebst Asparagin und manchen Ei- 
Weissstoffen die Wirkung der Diastase, Glycase 
und des Fermentes von Atpergiüus Oryzae so 
günstig beeinflussen, dass eine passende Mischung 
von Körpern aus jenen drei Klassen die verzuckernde 
Wirkung jener Körper um das zehnfache steigern 
kann. Verf. setzte dabei entweder die Körper erst 
zur Diastase und diese später erst zu Stärke, oder 
er brachte jene Körper mit Diastase und Stärke- 
kleister gleich zusammen. Für Asparagin, phos- 
phorsaures Ammonium und essigsaures Aluminium 
waren die Resultate in beiden Fällen gleich, nicht 
so bei phosphorsaurem Calcium und Alaun. Z. B. 
stellte Verf. Starkekleister aus 2 kg Stärke bei 
3 Atmosphären her, verzuckerte ihn bei 75^ mit 
30 g Malz, brachte die abgekühlte Flüssigkeit auf 
die Dichte 1015 und erhielt so bei Zusatz ver- 
schiedener Salze folgende Zahlen 

Maltose in X 
der Stärke 
1 ccm Malzinfus (1 : 40) auf 200 ccm 

Stärkekleister 8,63 

Mit , 7 phosphors. Ammon FO4H2 AZH4 51,63 
9 0,5 phosphors. Calcium 46,12 

» 0,25 Ammoniakalaun 56,30 

9 0,25 Kalialaun 54,32 

» 0,25 essigs. Aluminium 62,40 

)» 0,02 Asparagin 37 

» 0,05 » 61,2 

Aehnliches wurde mit reiner Diastase und lös- 
licher Stärke erhalten. 

Die günstige Wirkung dieser Salze hört auf, 
wenn die Verzuckerung weit voigeschritten ist oder 
wenn soviel Diastase zugesetzt wurde, dass mehr 
als 60^ Zucker entsteht. Verf. hebt hervor, dass 
gewisse Körper sowohl auf kleine Organismen wie 
auf Fermente anregend wirken. Er glaubt, dass 
dabei Mineralsalze und vielleicht manche stickstoff- 
haltige Verbindungen zuerst Verbindungen mit 
kohlenstoffhaltigen Körpern oder Eiweissstoffen 
bilden und diese Verbindungendann von Fermenten 
oder von Organismen hydratisirt, gespalten oder 
oxydirt werden. Wie nach Fr i edel und Kraft 
manche Mineralsalze günstig auf organische Syn- 
thesen wirken, so wirken sie auch in der Zelle, bil- 
den erstZwischenproducte mit organischen Körpern 
und begünstigen so die Diastase. 

p. 1335. Sur la pr6sence d'une Araliac6e et 
d'une Ponted^riac^e fossiles danslecalcairegrossier 
parisien. Note de M. Ed. Bureau. 

Unter den 1866 am Trocadero gefundenen Fos- 
silien findet Verf. ein Blatt mit langem, zartem 
Stiel, welches demnach am meisten einem Blatt- 
theil von Maorcpanax oreopkiUtm Miq. von .Java 
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ähnelt. Verf. stellt es demnach zur neuen Species 
Aralia [Macropanax) eoeenica. Andererseits finden 
sich an der angeführten Lagerstätte zahlreiche 
Reste einer Form, die von Brongniart zu Fota- 
mogeion, von Saporta zu OtteUa gestellt wurden. 
Verf. hält sie aber für eine Pontederiacee, be- 
schreibt deren Habitus und nennt sie M<mochoria 
parisiensis wegen der Uebereinstimmung der Ner- 
vatur mit der heutigen Monochorta pauciflora Bl., 
plantaginea Knuth und Korsakotm Hegel, die in 
Indien, Ceylon, China, Japan vorkommen. Hier- 
durch wird wieder die Verwandtschaft der asiati- 
schen mit der fossilen pariser Flora bestätigt. 

Alfred Koch. 



Atlas der officinellen Pflanzen. Dar- 
stellung und Beschreibung der im 
Arzneibuche für das deutsche Reich 

erwähnten Gewächse. Zweite ver- 
besserte Auflage von Darstellung und Be- 
schreibung sämmtlicher in der Pharma- 
copoea Borussica aufgeführten officinellen 
Gewächse von Dr. O. C. Berg und C. F. 
Schmidt, herausgegeben durch Prof. Dr. 
Arthur Meyer und Prof. Dr. K. Schumann. 
Lieferung l — 6. Leipzig, Arthur Felix. 
1S91. 1892. 

Die zweite Auflage eines altberühmten Werkes, 
von berufenster Seite umgearbeitet und dem 
Standpunkte der heutigen Wissenschaft angepasst, 
bedarf kaum einer besonderen Empfehlung. Die 
Abbildungen, von der bewährten Hand C. F. 
Schmidt*s gezeichnet und zum Theil von 
Schmidt selbst, zum Theil von E. Laue litho- 
graphirt, sind wahre Meisterwerke, sowohl die be- 
reits in der ersten Auflage enthaltenen, wie die neu 
hinzugekommenen. Durch die mit der Hand aus- 
geführte Colorirung ist eine Zartheit und Genauig- 
keit der Farbentöne erreicht und eine Feinheit der 
Zeichnung bewahrt, wie sie auch der beste Farben- 
druck nicht zu liefern im Stande ist. Für die sorg- 
fältige Bearbeitung des Textes bürgen die Namen 
der Herausgeber. Derselbe umfasst die Diagnosen 
der grösseren Gruppen des Systems, sowie der 
Gattungen und Arten, Synonymik, litteraturver- 
zeichniss, deutsche, französische und englische 
Namen zu jeder Art, dann ausführliche Beschrei- 
bung jeder Art in allen ihren Theilen, Angaben 
über die geographische Verbreitung, und endlich 
Bemerkungen über Namen, Herkunft und Ver- 
wendung der von den Pflanzen gewonnenen Drogen. 
Auf die Entwickelungsgeschichte der ganzen 
Pflanse, sowie ihrer Theile, ist vielfach Rücksicht 
genommen. Das Werk ist als eine botanische Er- 
gänzung zu den Lehrbüchern der Pharmacognosie 



und der pharmaceutischen Chemie gedacht, und es 
ist daher bei der Anordnung das botanische System 
zu Grunde gelegt worden. Man kann nur be- 
dauern, dass ein solches Werk, seiner Bestimmung 
gemäss, sich auf einen durch die zufälligen Be- 
dürfnisse der Pharmacie bestimmten Kreis von 
Pflanzen beschränkt. Mit besonderer Freude ist 
daher ein von der Verlagshandlung angekündigtes 
Supplement zu begrüssen, das in derselben Weise 
technisch und medicinisch wichtige Pflanzen be- 
handeln soll, die nicht im Arzneibuche für das 
deutsche Reich erwähnt sind. 

Klebahn. 
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Th. Schloesing Als et Em. Laurent, 

Recherches sur la fixation de l'azote 

libre par les plantes. (Annales de llnstitut 
Pasteur. Tome 6. 1892. p. 65 et 824.) 

Aus der hier gegebenen ausführlichen Darstel- 
lung der Yon uns schon früher (d. Ztg. 1892, 
S. 27 und 563) erwähnten Untersuchungen der 
Verf. über Stickstoffassimilation wollen wir der 
Bedeutung dieser Arbeiten entsprechend hier die 
genauere Beschreibung des angewandten Verfah- 
rens kurz wiedergeben, zumal Schloesing neuer- 
dings (Comptes rendus 1892, ü, p. 881 u. 1017. 
Ref. d. Ztg. S. 184 u. 200) denselben Apparat zur 
quantitativen Bestimmung des Austausches von 
Sauerstoff und Kohlensäure zwischen Pflanze und 
Atmosphäre benutzt hat. Den Verf. kam es be- 
kanntlich bei ihren Stickstoffy ersuchen darauf an, 
den eventuellen Stickstoffverbrauch durch die Pflan- 
zen direct zu bestimmen, d. h. die Stickstoffmenge 
in der die Pflanze umgebenden, abgeschlossenen 
Luftmenge am Anfang und am Schluss des Ver- 
suches zu messen. 

Zu diesem Zweck cultivirten sie die Pflanzen in 
einem 6 — 7 Liter fassenden, unter geschlossenen, 
oben zu einem Hals ausgezogenen, cylindrischen 
Glasgefäss. Durch diesen Hals gehen ein bis zur 
Oberfläche der in dem Cylinder befindlichen Erde 
reichendes und ein dicht unter dem den Hals ver- 
schliessenden Pfropfen endigendes Glasrohr. Letz- 
teres ist ausserhalb von einem Kühler umgeben, 
um das verdampfende Wasser immer wieder in den 
Culturcylinder zurücklaufen zu lassen und so ein 
Begiessen unnöthig zu machen. Durch letzteres 
Rohr kann dann mit Hilfe einer Quecksilber- 
pumpe das Gas aus dem Culturcylinder herausge- 
pumpt und dann durch das ersterwähnte längere 
Rohr wieder in jenen Cylinder durch die Pumpe 
hereingedrflckt werden. Auf letzterem Wege pas- 
sirt das Gas ein böhmisches Glasrohr, welches mit 



reducirtem Kupfer gefüllt in einem Gasofen erhitzt 
werden kann, um aus dem durch den Assimilations- 
process zu sehr mit Sauerstoff angereicherten Gase 
einen Theil dieses Elementes zu entfernen. Dann 
passirt das Gas vor seinem Eintritt in den Cultur- 
cylinder noch ein Rohr mit Schwefelstücken, um 
eventuell aus der Pumpe stammende Quecksilber- 
spuren, die den Pflanzen schädlich werden könn- 
ten, zurückzuhalten. 

Die CulturgefBsse stehen im Freien vor einem 
Fenster, die übrigen Theile des Apparates im 
Zimmer. 

Als Cultursubstrat wurde fast stickstofffreier, 
mit ebensolcher Nährlösung versetzter Sand be- 
nutzt. Nach Einführung desselben wurde der Cul- 
turcylinder mit Watte verschlossen im Autoklaven 
iy4 Stunde auf 100^ erhitzt. Dann wurden mit 
Sublimat gewaschene Erbsen eingesäet und mit 
Wasser, in dem einige frische mit Sublimall ge- 
waschene Ejiöllchen von Erbsen und Vieia Faha 
zerdrückt waren, begossen. Die Verf. geben selbst 
zu, dass auf diesem Wege ein späteres unbeab- 
sichtigtes Hineinkommen vonBacterien nicht sicher 
zu vermeiden war, Schimmel wurde aber abgehalten. 

Bei weiteren Versuchen mit Nichtleguminosen 
wählen dagegen die Verf. statt des sterilisirten 
Sandes einen natürlichen Boden und setzen ihm in 
einer Aufschwemmung aus guten Böden noch 
Bodenorganismen zu, weil sie nicht wissen konn- 
ten, auf welche Weise diese Pflanzen eventuell 
Stickstoff assimilirten. Später werden die Cultur- 
cylinder dann zur Vermeidung allzugrosser Er- 
wärmung aussen so hoch, wie sie mit Cultursub- 
strat gefüllt waren, nut Erde umgeben. 

Vorher aber muss nun zunächst die Luft aus 
dem Culturcylinder ausgepumpt werden. Zu dem 
Zwecke pumpt man so lange, bis die Quecksilber- 
pumpe nur noch einen Bruchtheü eines Cubik- 
centimeters Gas liefert, lässt dann Kohlensäure.« — 
aus doppeltkohlensaurem Kali durch Erhitzen be- 
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reitet — ein, pumpt wieder aus, umgiebt dann 
den Culturcylinder mit 30 — 32** warmem Wasser, 
um durch Dampfbildung die kleinen Luftmengen 
au« dem Sand oder der Erde im Culturcylinder 
herauszutreiben und pumpt weiter; schliesslich 
wäscht man noch einmal mit CO2 aus und consta- 
tirt, dass 20 ccm derselben nachher bis auf mini- 
male Spuren von KOH absorbirt' werden. 

So bleibt schliesslich höchstens ein kleiner 
Bruch theil eines Cubikcentimeters Stickstoff im 
Apparat. 

Nun führt man das künstliche, aus 18^ Sauer- 
stoff, 78^ Stickstoff und 4^ Kohlensäure be- 
stehende Gasgemenge in den Culturapparat ein. 
Zur Bereitung des Stickstoff« leitet man atmo- 
sphärische Luft durch ein mit einer langen Schicht 
reducirten Kupfers und einer kurzen Schicht 
Kupferoxyd gefülltes und auf Rothgluth erhitztes 
Verbrennungsrohr. Das Oxyd absorbirt Spuren 
von Wasserstoff- und Kohlenstoffverbindungen. 
Hinter diesem Rohr passirt die Luft über mit 
Kalilauge Überzogene Glasstücke, worauf schliess- 
lich der übrig bleibende Stickstoff durch die 
Quecksilberpumpe in einem Yolumeter genau ge- 
messen wird ; von hier gelangt er endlich in den 
Culturcylinder. 

Der Sauerstoff wird aus reinem chlorsauren 
Kali, die Kohlensäure aus doppeltkohlensaurem 
Kali durch Erhitzen in einem Gefäss bereitet, 
dessen Ausführungsrohr dauernd unter Queck- 
silber getaucht bleibt, um ein Eindringen von Luft 
zu verhüten. 

Während der eingeleitete Stickstoff in dem er- 
wähnten Yolumeter möglichst genau gemessen 
wird, wird die Menge des eingeleiteten Sauerstoffs 
und der Kohlensäure in einem getheüten, neben 
der Queoksilberpumpe des Culturapparates befind- 
lichen Rohr annähernd abgelesen. 

Aus diesem selben Rohr können während des 
Versuches auch Proben des die Pflanzen im Cul- 
turcylinder umspülenden Gasgemisches mit Hülfe 
einer aus Capillarrohr, Kautschukschlauch und 
Quecksilbergefäss bestehenden Gaspipette ent- 
nommen werden. Nach dem Ausfall der Analyse 
dieser Gasprobe führt man dann ans dem eben er- 
wähnten Apparat Kohlensäure ein oder man ent- 
fernt Sauerstoff, der sich durch den Assimilations- 
process zu sehr anhäufte, dadurch, dass man das 
Gasgemisch des Culturapparates durch das er- 
wähnte mit rothglühendem Kupfer gefüllte Ver- 
brennungsrohr pumpt. Wenn nämlich der Koh- 
lensäuregehalt sich 0,5 ^ nähert, erhöht man ihn 
durch Einleiten auf 5 — 6^^, und^wenn der Sauer- 
stoffgehalt des Gasgemisches sich 27^ nähert, er- 
niedrigt man ihn auf 17^. Den Qasdnick im Cul- 



turapparat hält man immer niedriger als den der um- 
gebenden Lufty um einen Gasverlust zu vermeiden. 

Am Schlüsse des Versuches wird die ganze Gas- 
menge, die sich in dem Culturapparat befindet, 
durch eine besondere Quecksilberpumpe auf die 
am Anfang des Versuches beschriebene Weise 
ausgepumpt, dann über mit Schwefelsäure ge- 
tränkten Asbest geleitet, der Spuren von Ammo- 
niak zurückhält, dann durch ein rothglühendes, 
mit Kupfer und Kupferoxyd gefülltes Verbren- 
nungsrohr geführt, um Sauerstoff, Wasserstoff und 
Kohlenstoffverbindungen zurückzuhalten, dann 
durch ein langes Kalirohr zur Absorption der 
Kohlensäure geleitet und endlich der rettirende 
Stickstoff wieder im Volumeter genau gemessen. 

Besondere Vorsicht wurde während des ganzen 
Versuches auf die Vermeidung des Eindringens 
von Luft verwendet. Die Kautschukverbindungen 
tauchten zu dem Zweck alle in Quecksilber. 

Der Stickstoffgehalt der ausgesäeten Erbsen 
wurde an jenen möglichst gleichen Exemplaren 
nach Kjeldahl, der Stickstoffgehalt des Bodens 
vor und nach dem Versuch nach der durch 
Schloesing päre modifiicirten Methode Ton 
Dumas bestimmt; endlich wurde vergleichs- 
weise auch der Stickstoff der im Apparat erzogenen 
Pflanzen nach Kjeldahl bestimmt 

Bezüglich der interessanten Resultate, die mit 
diesem dem bisher allein angewandten indirecten 
jedenfalls weit überlegenen Verfahren erhalten 
wurden, kann auf unsere Comptes rendus Referate 
verwiesen werden (siehe diese Zeitung 1892, p. 27 
und 563, 1893, p. 134). 

Alfred Koch. 



S, Schwendener und G. Krabbe, Unter- 
suchungen über die Orientirungs- 
torsionen der Blätter und Blüthen. 
(Abhandlungen der königl. preuas. Aca- 
demie der Wissenschaften zu Berlin Yom 
Jahre 1892. Mit 3 Taf.) 

Die Verf. gedenken zunftchst der zwei bisher 
aufgestellten Ansichten über das Zustandekommen 
der Orientirungstorsionen. Die filtere, zuerst von 
de Vries gegebene Erklärung, nach der bekannt- 
lich das Eigengewicht torsirend einwirkt, scheint 
ihnen durch Noll und Vöchting vollkommen 
beseitigt zu sein. Die jüngere von Noll stam- 
mende Erklärung, nach der die Torsion die Folge 
des gleichzeitigen Auftretens zweier Krümmungen 
sein soU, der Mediankrümmung und der Lateral- 
krümmung (Lateralbewegung, Exotropie), ist nach 
den Verf. unhaltbar. 

8ie zeigen nfimlich im 1 . Kapitel expenmentell 
und theoretisch, dass durch die Combination 
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zweier oder mehrerer Krümmungen keine 
Torsion entstehen kann. Die entgegengesetzten 
Angaben Ambronn's beruhen auf Unzulänglich- 
keit des Materiales, mit dem er experimentirte. 
Ref. hfilt die Deduction für die Combination von 
zwei krümmenden Kräften für zwingend. 

Im 2. Kapitel wird nachgewiesen, dass nach 
der Umkehrung eines Blüthenstandes Yon Aconitum 
und Ddphinium zwei zeitlich und räumlich ge- 
trennte Vorgänge unterschieden werden müssen. 
Zunächst tritt die geotropische Aufrichtung auf, 
dann das nach aussen Kehren der auf die Spindel 
zusehenden Blüthe. Die eine erfolgt, je nach dem 
Alter der umgekehrten Blüthe^ bald mehr an der 
Basis, bald mehr in der Mitte des Blüthenstieles, 
auf einer nicht zu langen Zone. Die andere be- 
ginnt direct unter der Blüthe im oberen gerade 
bleibenden Stielende. Fällt Krümmung und 
Torsion zusammen, so tritt die Kurve, die die 
Blüthe beschreibt, aus der Ebene heraus. Dies 
veranlasste Noll zur Annahme einer Lateral- 
bewegung. Das Herausrücken der Blüthe aus der 
geotropischen Krümmungsebene ist aber die noth- 
wendige Folge der Torsion, nicht ihre Ursache. 
Verhindert man bei Aconitum Lycoctonum durch 
eine, seitlich aufgeschlitzte, über den Blüthenstiel 
gezogene Federspule die geotropische Aufkrüm- 
mung, so tritt die Torsion doch auf. Schon des- 
halb ist die Zurückführung der Blüthenstielbewe- 
gung auf zwei Krümmungen unmöglich. 

Das 3. Kapitel behandelt den Verlauf der Tor- 
sion. Sie beginnt immer am oberen Ende des 
Blatt- oder Blüthenstieles ; wenn die Orientirung 
ausgeführt ist, bleibt die Torsion aber nicht stehen, 
sondern schreitet nach unten weiter. Die Orienti- 
rung der Blätter oder Blüthen geht dabei nicht ver- 
loren, weil von oben aus immer so viel von der 
Torsion rückgängig gemacht wird, als sie nach 
unten fortrückt. So schreitet die Torsion der 
Blattspindel anhäogenden Zweigen von Wistaria 
oder Fraxmus bis 720® fort, von denen aber 540® 
successive wieder aufgelöst werden können, von 
dem Augenblick an, wo die Torsion den Werth 
von 180® erreicht hat. Schliesslich ist nur die 
Stielbasis torsirt. Zuweilen unterbleibt die Auf- 
lösung, z. B. bei Fraxinus elatior var. pendula. 

Im 4. Kapitel kommen die Verf. auf die Ur- 
sache der Orientirungstorsionen zu sprechen. Die 
Bewegung ist activ, denn sie erfolgt auch gegen 
Widerstände. Wird die Wirkung der Schwerkraft 
resp. des Lichtes ausgeschlossen, so tritt nie Tor- 
sion ein. Es können also nur äussere Bedingungen 
als Ursache der Torsion in Frage kommen und 
von diesen wohl nur der Geotropismus und der 
Ueliotropismus. Da die Torsion nicht auf der 
Combination von Krümmungen beruhen kann. 



müssen diese Kräfte also ausser Krümmungen auch 
direct Torsionen hervorrufen können. 

Das folgende, 5. Kapitel behandelt den Einfluss 
der Schwerkraft auf das Zustandekommen der 
Orientirungstorsionen. Da manche Objecto auch im 
Finstem ihre Orientirungstorsionen ausführen, wie 
Frank und Noll gezeigt haben, und sie bei diesen 
Objecten bei einseitiger Beleuchtung am Klinostat 
ausfallen, so muss hier die Schwerkraft das tor sirende 
Agens sein. Der »Geotortismus« kann keine 
Theilerscheinung des longitudinalen oder transver- 
salen G^tropismus sein, denn er ist von der liSge 
des Oxganes, an dem die Torsion auftritt, zum 
Erdradius unabhängig. Wie Noll gezeigt hat, 
unterbleibt bei Orchideenblüthen, die durch Weg- 
schneiden des oberen Theiles der Blüthenspindel 
freigestellt wurden, die Torsion, die Einstellung der 
Blüthe erfolgt durch Krümmung des Fruchtknotens 
über den Stumpf der Tragachse hinweg. Diesem 
Verhalten schreibt Noll grössere Bedeutung zu 
als den Klinostatenversuohen und nahm deshalb 
innere Ursachen einer Richikraft, die die Blüthe 
von der Mutterachse wegwendet, an. Schw. und 
Kr. halten die Klinostaten versuche für entscheid 
dend und suchen das Ausbleiben der Torsion in 
dem gegebenen Falle dadurch plausibel zu machen, 
dass nach dem Wegschneiden der Achse kein (bio- 
logischer ! ) Grund mehr für eine Torsion gegeben ist; 
da sie keinen i Zwecke mehr hat, unterbleibt sie. 

Im nächsten, 6. Kapitel folgen Bemerkungen zur 
Mechanik der Orientirungstorsionen. Von den drei 
Arten, auf denen eine Torsion zu Wege kommen 
kann: stärkeres Wachsthum der äusseren Zell- 
schichten des Organes, Wachsthumssteigerung in 
schiefer Kichtung und Torsionsbestreben der ein- 
zelnen Zellen, kann nur die letztere in Wirklich- 
keit vorliegen. Denn die erste Annahme lässt un- 
erklärt, warum zur Erreichung der Endstellung 
immer der kürzeste Weg eingeschlagen wird, die 
zweite aber fordert eine Anordnung der Zellen in 
schiefe Reihen, die thatsächlich nicht vorhanden 
ist. Man muss also annehmen, das Membran- 
wachsthum der einzelnen Zelle zeige in schiefer 
Richtung Ab- und Zunahme — natürlich unter 
dem Einfluss des Plasmas. 

Das 7. Kapitel handelt von der Bedeutung des 
Lichtes für das Zustandekommen und den Verlauf 
der Orientirungstorsionen. Es wurden theils mit 
Blüthen, theils mit Blättern Versuche angestellt. 
Bei Viola tricolor und aUaica führen die Blüthe n- 
stiele bekanntlich Drehungen aus, bis die Blüthen 
auf die Lichtquellen zu orienürt sind. Wird die 
Wirkung der Schwerkraft eliminirt, so* erfolgt die 
Torsion nach der Lichtquelle zu in unveränderter 
Weise. Das Licht ist also, so gut wie die Schwer- 
kraft, im Stande, für sich allein Torsionen her- 



215 



216 



vorzurufen. — Die hakenförmige Krümmung der 
Blathenstiele von Viola ist von der Schwerkraft 
unabhängig: die Stiele sind kurvipetal im Sinne 
Vöchting's. 

Ueber das Verhalten der Blätter am Klinostat I 
liegen bekanntlich zahlreiche , zum Theil sich 
widersprechende Angaben vor. Schw. und Kr, 
gelangen auf Grund ihrer Versuche zu der An- 
nahme, dass die LichÜage am Klinostat in jenen 
Fällen immer erreicht wird, wo nur Krümmungen 
hierzu nOthig sind. Erreichten die Blätter sie 
unter normalen Bedingungen durch Torsionen, so 
treten bei Ausschluss der Schw erkrafts Wirkung nur 
Krümmungen auf. Nur bei AUiroemeria scheint 
das Licht ohne Mitwirkung der Schwerkraft tor- 
diren zu kommen. Tordirend wirkt das Licht also 
wenigstens in bestimmten Fällen nur bei gleich- 
zeitigem Einfluss der Schwerkraft. Die Schwer- 
kraft bedingt die Reizempfänglichkeit. 

Die Art und Weise, wie die heliotropisohen Tor- 
sionen zu Stande kommen, ist als identisch mit jener 
bei den geo tropischen Torsionen zu betrachten. 

Im letzten, 8. Kapitel besprechen die Verf. die 
Frage, wie sich ein, etwa durch geotropische 
Krümmung bogenförmig gewordenes Organ ver- 
hält, das von einer anderen Seite her durch geo- 
tropischen oder heliotropischen Reiz zur Krüm- 
mung veranlasst wird. A m b r o n n gab bekannt- 
lich das Auftreten von Torsionen an, für den Fall, 
dass die Angriffsrichtung der Kraft senkrecht auf 
der Krümmungsebene des Organes steht. Da, wie 
die Verf. im ersten Kapitel gezeigt haben, die 
Combination zweier Krümmungen keine Drehung 
bedingt, so erschienen die Angaben Ambronn's 
von vornherein zweifelhaft. Die Versuche mit He- 
/lanMtMkeimlingen lehrten dementsprechend auch 
ein vollständiges Ausbleiben der Torsion. Am 
Schluss der zweiten Krümmung war weder eine 
antidrome, noch eine reelle homodrome Torsion zu 
beobachten . Dass nicht einmal die antidrome Tor- 
sion zu Stande kommt, beruht auf der Rektipeta- 
lität des Organea : während der Ausführung der 
zweiten Krümmung wird die erste bereits ausge- 
glichen. 

Die Schlussworte der ganzen Abhandlung lauten : 
j»Nach alledem lässt sich aUgemein gültig be- 
haupten, dass sämmtliche auf Torsion be- 
ruhende Bewegungen, welche wach- 
sende Fflanzentheile zur Erzielung einer 
bestimmten Orientirung zum Erdradius, 
zum einfallenden Licht oder zur Trag- 
achse ausführen, unter dem unmittel- 
baren Einfluss des Lichtes oder der 
Schwerkraft zu Stande kommen, indem 
von diesen Kräften tordirend wirkende 
Wachsthumsvorgänge ausgelöst werden. 



Dass von dem Licht diese Wirkung in manchen 
Fällen nur erzielt werden kann, wenn die Organe 
gleichzeitig auch unter dem Einfluss der Schwer- 
kraft stehen, ist für das mechanische Zustande- 
kommen der Torsion ohne Belang, a 

Correns. 



F. Noll, Die Orientirungsbewegungeu 

dorsiventraler Organe. Zur Kritik der 
Schwendener- Krabbe'schen Schrift 
über den gleichen Gegenstand. 
OBlora 1892. Ergänsungiband.) 

Die eben referirte Abhandlung von Schwen- 
dener und Krabbe hat eine kritische Publikation 
Noirs von ungewöhnlich scharfem Ton hervorge- 
rufen. Veranlasst wurde dieser Ton durch die un- 
genügende Berücksichtigung der einschlägigen 
Arbeiten Noll's von Seiten der beiden Verfasser, 
die sich in ungenauen und unrichtigen Citaten 
zeigt. NoU hält an seiner Auffassung vom Zu- 
staQdekommen der Orientirungstorsionen durch 
das Zusammenwirken von Geotropismus und Exo- 
tropie fest. Er habe selbst gezeigt, dass ein senk- 
recht gestellter Kreisbogen — wie ihn der Stiel 
einer durch Mediankrümmung eingestellten Blüthe 
aufweist — nach der Einwirkung einer zweiten 
Kraft, die senkrecht auf die Krümmungsebene an- 
greift, als Kreisbogen erhalten bleibt, dass sich 
aber die Sache bei dorsiventralen Organen dadurch 
wesentlich ändere, dass durch beständige Gravi- 
tationswirkung der Scheitel der Blüthe (die durch 
die zweite Krümmung aus ihrer normalen Stellung 
zum Erdradius herausrückt [Ref.]) wieder oben 
hin gelangt. 

Die Mitwirkung der Exotropie bei dem Zu- 
standekommen der Torsionen war von Schwen- 
dener und Krabbe ausgeschlossen worden, und 
zwar wegen des XJnterbleibens der Bewegungen am 
Klinostat. Noll führt aus, dass die Klinostaten- 
versuche wohl die Betheiligung der Schwerkraft 
am Zustandekommen der Orientirungstorsionen 
nachweisen, dass dieser Nachweis jedoch nicht wie 
Schw. und Kr. wollen, zugleich die Betheiligung 
innerer Ursachen ausschliesst. In der That lässt 
sich sehr gut denken, dass die Exotropie den An- 
stoss zu einer unter Betheiligung der Schwerkraft- 
wirkung ausgeführten Bewegung giebt. Wird die 
Schwerkraftswirkung dann durch Klinostaten- 
bewegung ausser Action, ausser Bewegung gesetzt, 
so kann die Bewegung nicht ausgeführt werden, 
wennschon der Reiz dazu vorhanden ist. Noll er- 
innert hierzu, wie schon früher, an die entwipfelte 
Tanne, bei der erst die Abtragung der morpholo- 
gischen Spitze die geotropische Aufrichtung eines 
Seitenzweiges induoirt. Wie hier am Klinostat die 
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Aufrichtung nach Entfernung der Hauptachse nicht 
realisirt werden kann, weil zu dieser Aufrichtung die 
Mitwirkung der Schwerkraft gehört, so könnte sich 
auch die Ton der Mutterachse inducirte exotropische 
Lateralbewegung am Klinostat nicht bemerkbar 
machen, weil zu ihrer Realisirung eben auch die Mit- 
wirkung der Schwerkraft gehört. Sind innere Ur- 
sachen vorhanden, so müssen sie auf andere Weise 
als durch Elinostaten versuche nachgewiesen werden. 
N o 1 1 weist auf seineVersuche mit Orchideenblüthen- 
ständen hin. Nach Entfernung der Mutterachse 
unterbleiben in den Fruchtknoten bekanntlich die 
Torsionen und die Einstellung erfolgt durch Krüm- 
mung über den Stumpf hinweg. Schw. und Kr. 
finden sich mit diesem Versuch durch die Zweck- 
losigkeit einer Torsion ab, da die Spindel, von der 
sich die Blüthe hin wegwenden sollte, nicht mehr 
existirt. NoU tadelt, wie es Ref. scheint, mit 
Recht das Hineintragen des Zweckbegriffes in die 
physiologische Erklärung. 

Es würde zu weit führen, sollten die einzelnen 
Aussetzungen NolTs in extenso aufgeführt und 
besprochen werden. Ein Theil derselben scheint 
auch dem Ref. wohl berechtigt zu sein, ein ande- 
rer Tb eil aber wenig glücklich. Im Uebrigen wird 
wohl eine Antwort der Verfasser nicht ausbleiben. 

Correns. 

Tischutkin, N., lieber die Rolle der 

Mikroorganismen bei der Ernährung 

insectenfressender Pflanzen. (Acta horti 
Petropolitani. Vol. XII. No. 1. 1892.) 19 S. 

Die Darwin 'sehe Annahme, dass die Auflösung 
der Eiweissstoffe in den Secreten insectenfressen- 
der Pflanzen auf die Gegenwart von Pepsin zurück- 
zuführen sei, ist schon mehrfach in Zweifel ge- 
zogen worden. Schon Hilde br and t, Morren, 
Schimper, Aschmann und andere hatten, wie 
aus Verf.'s Zusammenstellung der diesbezüglichen 
Litteraturangaben hervorgeht, bald auf das Fehlen 
von Pepsin, bald auf die vermuthliche Betheiligung 
von Mikroorganismen bei dem Processe hingewie- 
sen. Verf. selbst hat ebenfalls schon im Jahre 1889 
in den Berichten der deutsch, botan. Qes. eine Ab- 
handlung »über die Rolle der Bacterien bei der 
Veränderung der Eiweissstoffe auf den Blättern 
von Pinguicula^ veröffentlicht. Er hat diese Unter- 
suchung seit jener Zeit fortgesetzt und ausser auf 
Pinguicula vulgaris^ auch auf Drosera longifoKa, 
Drosera rotundifoUa, Dionaea mttscipula und einige 
NepenthfiidsiexL ausgedehnt. 

Seine Resultate sind am besten ersichtlich aus 
der von ihm selbst am Schluss der Arbeit gegebenen 
Zusammenstellung. Verf, folgert : 

JD 1 . Die Veränderung der Eiweissstoffe im Safte 



fleischfressender Pflanzen wird durch die Lebens- 
thätigkeit von Mikroorganismen, hauptsächlich 
Bacterien, bedingt.« 

»2. Mikroorganismen, welche die Fähigkeit be- 
sitzen, Eiweissstoffe zu lösen, vegetiren immer im 
Safte vollkommen entwickelter fleischfressender 
Pflanzen.« 

»3. Der Anfang der Veränderung von Eiweiss- 
stoffen fällt nicht mit dem Moment der Saftabson- 
derung zusammen. Die Umwandlung der Eiweiss- 
stoffe beginnt nur dann, wenn Mikroorganismen sich 
im Si^fte in genügender Menge entwickelt haben.« 

»4. Die Mikroorganismen gerathen auf die 
Blätter fleischfressender Pflanzen hauptsächlich aus 
der Luft , wobei auch andere Wege nicht ausge- 
schlossen sind, a 

»5. Die Benennung «fleischfressende Pflanzen« 
ist in dem Sinne zu verstehen, dass die Pflanze 
nur die Producte verschlingt, welche niedere Or- 
ganismen producirt haben, «c 

» 6. Die Rolle der Pflanze selbst ist nur auf die 
Fähigkeit einer Absonderung des für das Leben der 
Mikroorganismen tauglichen Substrates reducirt.« 

Diese Schlüsse stützen sich neben der directen 
mikroskopischen Beobachtung des Vorhandenseins 
von Bacterien in jedem Drüsensecrete, das länger 
als 24 Stunden abgeschieden war, einerseits auf 
den Nachweis, dass bacterienfreie Sekrete keine 
eiweisslösenden Eigenschaften besitzen, anderer- 
seits auf den Nachweis, dass die gefundenen Bac- 
terien auch in anderen Nährlösungen Eiweiss zu 
lösen vermögen. 

Während in jener älteren Arbeit Verf. die Mit- 
wirkung der im Secrete vorhandenen Bacterien 
dadurch auszuschliessen suchte, dass er antisep- 
tisch wirkende Glycerinauszüge derselben be- 
nutzte, hat er jetzt aus dem Oeffnen nahen, aber 
noch geschlossenen Kannen von iViep0nMMSpecies 
unter grossen Vorsichtsmaassregeln den Saft steril 
entnommen und in diesen oder auch in die Kannen 
hinein sterilisirte Stückchen Hühnereiweiss ge- 
bracht und in allen Fällen beobachtet, dass nir- 
gends eine Lösung derselben eintrat. Dieselbe be- ^ 
gann aber sofort, wenn Bacterien Zutritt erhielten. 
Es gelang, aus den Sekreten aller obengenannten 
Pflanzen mindestens 1, meist aber 2, bei Pinguin 
ciila vulgaris sogar 4 Bacterien- Arten mit Pepton- 
Fleischbrühe-Gelatine zu isoliren und nachzuweisen 
(ob für jede Art getrennt ?), dass sie Eiweissstückchen 
genau unter derselben äusseren Erscheinungsweise, 
wie es auf den Blättern vor sich geht, zu zerstören 
vermochten. Eine Beschreibung dieser Bacterien- 
arten wird indessen vom Verf. nicht gegeben , da 
er der Ansicht ist, dass dieselben wahrscheinlich 
zu verschiedenen Zeiten und an verschiedenen 
Orten recht verschiedene Arten sein möchten. 
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Man muss zugestehen, dass mit dieser schOnen, 
wenn auch vielleicht noch für einige Fälle zu er- 
weiternden Untersuchung, die D a r w i n *8che An- 
nahme wohl als widerlegt betrachtet werden 
kann, Aderhold. 

Kohl, P. G,, Die officinellen Pflanzen 
der Fharmacopoea Germanica für 
Pharmaceuten und Mediciner bespro- 
chen und durch Originalabbildungen 
erläutert. Liefrg. 3—12. Tafel 11—60. 
Leipzig, Ambr. Abel. 1891/92. gr. 4. 

Die beiden ersten Lieferungen dieses Werkes 
sind in Nr. 9 des Jahrganges 1892 dieser Zeit- 
schrift besprochen worden. Inzwischen ist es be- 
deutend weiter geführt, wenn auch langsamer, als 
der Prospect versprechen zu können glaubte. Die 
Behandlung des Textes ist dieselbe geblieben und 
auch die Ausführung der Tafeln hat sich nicht ge- 
ändert. Die Abbildungen sind zum Theil von ganz 
hervorragender Schönheit, so dass das Werk den 
Pharmaceuten nur wiederholt empfohlen werden 
kann. Kienitz-Gerloff. 

Bomet, E., Les Algues de P. K. A. 
Schousboe r^colt^es au Maroc et dans 
la Mediterranee de 1815-1829. 

(Mto. de la sog. nat. de« sc. nat. et math. de Cherbourff. 
t XXVIII. [1892]. Paris 1892. gr. 8. 211 pg. 3 Tb.) 

Das vorliegende Verzeichniss der von Schous- 
boe gesammelten Algen ist nicht ein solches im 
gewöhnlichen Sinn des Wortes. Es schliesst sich 
in seinem Character der bekannten Liste des algues 
marines de Cherbourg vion Le Jolis an und wird 
ebenso wie diese fürderhn bei Studien über Meeres- 
algen unentbehrlich sein. Eine Anzahl neuer 
Formen werden hier zum ersten Male beschrieben, 
bei vielen altbekannten werden kritische Bemer^ 
kungen der Art gegeben, wie sie die Werke 
Thuret's und Bornet's stets ausgezeichnet haben. 
Die Einleitung enthält einige pflanzengeographische 
Notizen von bedeutendem Werth. Auf den schön 
ausgeführten Tafeln werden die folgenden Arten 
abgebildet: liLyngbya ocArocea Thur., üka Sckous^ 
hoei Born.) Enteromorpha micrococca var. polyopa, 
Nemoderma tingitana Schousb., Rhodochaeie parvula 
Thur., FlahauUia appendiculaia Born., Nitophyünm 
dentahim Schousb., cüiatum Schousb., Polysiphonia 
macrocarpaüaiv,, Spermothamnion capitatum Born., 
AntUhamnion pteroUm Schousb. 

H. Solms. 
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— A. Straehler, Flora von Theerkeute mi Kreise 
Csamikau der Provinz Posen. 

Die laadwirthsohaftlidian VersnohsstAtionen« Bd. XLU. 
Heft a— 5. F. B au m a n n , Beitr^e zur Erforschung 
der Käsereifiing. — Untersuchungen Über die Futter- 
mittel des Handels, veranlasst 1890 auf Grund der Be- 
schlüsse in Bernbur^ und Bremen durch den Verband 
landw. Versuchsstationen im deutschen Reiche. — 
P. Uhlitzsch, Raekstände der Fabrikation ätheri- 
scher Oele. — G eb ek, Baumwollsaatmehl und Baum- 
voUsamenkuchen. — 8. Bogdanoff, Ueber das Ver- 
halten der keimenden Samen zum Wasser im All- 
gemeinen und speciell zur Bodenfeuchtigkeit. — Das 
öOjfthrige Jubiläum der Versuche zu Rothamsted. 

flora. Bd. 77. Heft II. Julius Sachs, Physiologische 
Notizen. — K. Goebel, Archegoniatenstudien. III. 
Rudimentäre Lebermoose. IV. Zur Kenntniss der 
Entwickelung von Riella. Mit 1 Tafel. 

Landwirthsehaftliehe JahrbAoher. Bd. XZn. Heft 8. 
R. Aderhold, Studien über eine gegenwärtig in 
Mombach bei Mainz herrschende Krankheit der Apri- 
kosenbäume und die Erscheinung der Blattranddürre. 

Zeitsehrift für Hygiene und InfectionslcTankheiten. 
Bd. 14. Heft 1. £. Pfuhl, Zur Erforschung der 
Typhus- Aetioloffie. (1 Tafel.) — A. Stutzer und R. 
B u r r i , Untersucnungen über die Bacterien der Cholera 
asiatica. — W. Hesse, Ueber Aetiologie der Cholera. 

— A. Wassermann, Untersuchungen über Immuni- 
tät gegen Cholera asiatica. — Rrfeiffer und A. 
Wassermann, Untersuchungen über das Wesen der 
Choleraimmunität. -^ M. Blei seh, Ueber einige 
Fehlerquellen bei Anstelluns der Cholerarothreaction 
und ihre Vermeidung; — C. Fiüg g e , DieVcrbreitungs- 

' weise und Verhütung d^r Cholera auf Grund der neue- 
ren epidemiologischen £r&hrungen und experimen- 
tellen Forschungen. 

American Chemioal Journal. Yol. XIY. 1892. H. Chit- 
tenden and B. Osborne, A Study of the Proteids 
of the com or Maise Kernel. — B. Osborne, Pro- 
teids or Albuminoids of the Gat Kernel. — H. Shamel, 
Rupatoiin; The Active Principle of Eupatorium per- 
foli<U*tm, — E. Ewell, The Carboh^ates of the 
Coffee Berry. — G. Michaud and F. Tristan, Re- 
searches on the Sugar of the Agave americana. — B. 
Osborne, Proteids of the Flax Seed. — Id., Crystal- 
lised Vegetable Proteids. 

Proeeedings of the Royal Society. Vol. LIU. . Hr. 881. 
O. B o wer, Studies in the Morphology of Spore-pro- 
ducing Members. Preliminary Statement on the Equi- 
setaeeae and Psilotaceae. — Marshall Ward, 
Further Experiments on the Action of Light on 
Bacillus anthraeis. — R. Boyce and E. Evans, 
Upon the Action of Gravity on Bacteriuin Zopßi. — 
P. Qroom, On Duehidia Kafflesiana. 

Annale« de l'Institnt Fastenr. Tome 7. 1898. Hr. 8. 
L. Grimbert, Fermentation ana^robie produite par 
le Bacillus orthobutylicus. 

Aannario del B. Istltnto Botanioo di Borna Anno V. Vase 2. 
Milaae 1898. Cerulli Irelli, Contribuzione allo 
studio della struttura della radici deUe Monocotyle- 
donL — P ice on e, Al^e della Cirenaica. — U. B r iz i , 
Appunti di teratologia briologioa. — O. Kruch, 
Stntttura e svüuppo del fiisto e della foglie delle Dahlia 
imperialis. — Pirotta, Contribuzione alla conoscenza 



della flora dell' A£rica Orientale. — Pirotta, Intomo 
ai serbatoi mucipari deUe Hypoxis. — C. Acqua, La 
formazione della parete eelhilare nei peli aerei della 
Laoatera crettca. 



Neae Litteratur. 

Blesinger, Th., Ueb. Irisin. Ein Beitrag zur Kenntniss 
der Kohlehydrate der Irideen. Diss. Schwab. Hall, 
Wilh. German. gr.-8. 20 S. 

Boardean, L., Conqu6te du monde v^g^tal. Etudes 
d'histoire g6n6rale. Paris, Alcan. 189:^. 8. 374 pp. 

Britzelmayr, M., Hymenomyceten. XII. Hymenomyceten 
aus Südbayern. lX.Tl. 112 färb. Taf. m. Text. Berlin, 
R. Friedländer & Sohn. gr.-S. 8 u. 22 S. 

Bmnotte, Camille, Guide du Botaniste au Hohneck et 
aux environs de G^rardmer. Paris, Berger-Levrault 
& Cie. Une broch. in-8. 40 p. avec une carte. 

Coincy, A. de, Ecloga plantar um hispanicarum, seu 
leones specierum novarum vel minus cognitarum per 
Hispanias nuperrime detectarum. Paris, G. MassoA. 
In-4. 25 p. et 10 planches. 

Banyss, J., Ephestia Kuehniella, parasite des bl^s, des 
farines et des biscuits. EQstoire naturelle du parasite 
et moyens de le d6truire. Paris, Baudry & Cie. Une 
broch. in-S. avec fiff. dans le texte. [Ce memoire forme 
le no. 1 des M6m. oe parasitol. vdglt. de la Bourse de 
commerce de Paris.] 

Banrel, J., Album des Raisins de Cuve de la Gironde et 
de la r^gion du sud-ouest, avec leur description et 
leur svnonymie. 1 vol. 'gr. in-4 cont. 16 planches 
colori&es et 5 phototypies, le tout grandeur naturelle. 

Dnfonr de Yillerose, Culture du melon. Methode simple 
et pr^cise pour obtenir des melons d'une grosseur 
extraordinaire, d'une qualit^ et d*un goüt exouis. 
5. Edition, revue et compl^t^e p^ l'^diteur. Paris, libr. 
Goin. In- 16. 96 p. avec fig. 

Eckstein, K., Die Beschädigungen unserer Waldbäume 
durch Tiere. Die Kiefer (Pmu« sihestris L.) und ihre 
tier. Schädlinge. 1. Bd. Die Nadeln. Mit 22 färb. 
Lichtdr.-Taf. nach Zeichn. des Verf. Berlin, Paul 
Parey. Fol. 52 S. m. Abbildgn. 

Falsan, A.» Les Alpes francaises. La Flore et la Faune; 
le role de Thomme dans les Alpes ; la Transhumance ; 
Avec la coUaboration de >IM. G. de Saporta, 
A. Magnin, Ol. Rey, C. Chantre et A. Locard. Contenant 
77 fig. dans le texte. Paris, J.B.BaiUi^re et fils. In -16. 
356 p. [Biblioth^ue scientifique contemporaine.1 

Oastine, G.» Manuel -pratique pour TEmploi du sulfure 
de carbone contre le PhyUox6ra. Paris, J. Michelet. 
1 vol. in- 18 brecht, avec de nombreuses figures dans 
le texte. 

GiUot, F. X., Herborisations dans le Morvan pendant 
rannte 1S9I. In-S. 3i) p. et plan. Autun, imprim. 
DejuBsieu. 1892. [Extr. au Bull. d. l. Soc. d'hist. nat. 
d' Autun (t 5, annde 1892).] 

Haenlein, F. H., Beitrag zur Kenntniss der Wirkung d. 
Kochsalzes auf die Fäulnissbacterien der Haut. Dmg- 
ler's polyt. Journ. Hft 9. 2. Juni. 1893. 

Heekel, S. et F. 8ohlagdenhan£Pen, l^tude de nouvelles 
plantes m^ioinales n6o-cal^doniennes (A, R^ine de 
Garden%a\ B, Gomme-r^ine de Garcinia; C, Produits 
des Spermolepsü, ch6ne gomme). Paris, impr. Duruy. 
In-8. 32 p. avec fig. [Extrait du Repertoire de phar- 
macie (avril 1893 et num^ros suivants).] 

Hftffol, O., Les Arbres et les Peuplements forestiers, 
formation de leur voluihe et de leur valeur, d'apres les 
travaux r^cents des stations de recherches forestiäres 
allemandes. Nancy, Berger-Levrault et Cie. .Avec 
93 figures et 2 planches. In-8. 22 et 202 p. 
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Jacob de Cordemoy, E., Flore de Tile de la R^union. 
Fasoicule 1 . Crjmtogames vasculaires (fou^res, lyco- 
podes, s^lagineileBj. Saint -Denis (R^union), typo- 
graphie de la V6rit^. 1891. 106 p. et 5 pl. 

Index Kewensis Plantarum Phanerogamarum Nomina et 
Synonyma Omnium Oenerum et Specierum a Linnaeo 
usque ad annum MDCCCLXXXV complectens, no- 
mine recepto, auctore, patria unicuigue plantae sub- 
jectifl. Sumptibus Caroli Roberti Darwin, duetu et 
consilio Josephi D. Hooker confecit B. D. Jackson. 
Part I. 4. 728 p. Oxfprd at the Clarendon Press 
[London, Henry Frowde]. The printing of Part. 11 
is well advanced; and the completion of the whole 
work may be ezpected during 1894. 

Jasf i botanischer Jahresbericht. Hrsg. v. £. Koehne. 
"18. Jahrg. [1890]. 2, Abth. 2. Hft. Berlin, Gebr. Born- 
träger. gr.-8. X u. H91 S. 

KnuthfP., lieber blütenbiologische Beobachtungen. Mit 
7 Fig. in 26 Eineelabbil^pi. [Aus: »Die Heimat«.] 
Kiel, Lipsius & Tischer. Lex.-8. 22 S. 

— Christian Konrad Sprengel, das entdeckte Oeheim- 
niss der Natur. Ein /ubiläums-Referat. [Aus: »Bota- 
nisch Jaarboek«.] Kiel, Lipsius & Tischer. gr.-8. 
67 S. m. 3 Taf. 

Lnersen, Ch., Qrundzüge der Botanik. 5. Aufl. Mit 
366 Abbild^. Leipzig, H. Haessel. gr. 8. XH, 586 S. 

Massen, Lesrrincipes actifs de la racine de bryone. 
Paris, imp. Flammarion. Li-8. 8 p. [Extr. du Journal 
de pharmacie et de chimie (1893).] 

Mouillefert, P., Rapport sur une mission yiticole k Ttle 
de Chypre. Paris, Impr. nationale In-8. 19 p. avec 
fig. [Extr. du Bull, du minist, de Tagriculture.] 

Veiimann,0., Beiträge sur Biologie anaerobiotisch wach- 
sender gasbildender Bacterienarten. [Aus: »Sitzungs- 
bericht d. k. Akad. d. Wiss.«] Leipzig, G. Freitag. 
Lex.-8. 10 S. m. I Taf. 

Bhiner, J., Die Gef&sspflanzen der Urkantone u. t. Zug. 
2. Aufl. 1. Hft. [Aus: »Jahresber. d. StOall. naturw. 
Gesell8ch.a] gr.-8. 125 S. 

Boy-Chevrier, J.| Les Hybrides Couderc k Cognac. 
Chalon, impr. Sordet-Montalan. 1892. In-8. 32 p. 
[Extr. du Bull. no. 167 de la Soc. d'agric. et vitic. de 
Chalon-s-S.] 

Bchibauz et Hauet, EUments de Botanique Agricole. 
Paris, J.B.Baillifereetfils. Un vol. in-16. 328 p., avec 
260 fig. 

Bchiffner, V., Ueb. exotische Hepaticae, hauptsächlich 
aus Java, Amboina u. Brasilien, nebst einigen mor- 
pholog. u. krit. Bemerkgn. üb. Marchantia. [Aus: 
»Nova acta der Ksl. Leop.-Carol. Deutschen Akad. 
der Naturforscher«.] Leipzig, Wilhelm Engelmann. 
Imp.-4. 100 S.m. 14 Taf. 

Thaer, A., Die landwirtschaftlichen Unkräuter. Farbige 
Abbildg., Beschreibg. u. Vertilgungsmittel derselben. 
2. Aufl. 24 Chromobth. m. Text. Berlin, Paul Parey. 
gr. 8. 32 S. 

Nachricht. 

Internationaler botanischer Congress. 

Ein internationaler botanischer Congress wird in 
Madison, Wisconsin, Ver. St., abgehalten werden, er be- 

Sinnt am 23. August und wird 3 — 4 Tage währen. Alle 
otaniker sind als Mitglieder erwählbar und werden 
ernstlich gebeten, die Versammlungen so g^t als mög- 
lich zu besuchen. Die Mitgliedskarte wird 2 Dollars 
kosten. 

Der Zweck des Congresses ist das Vorbringen und 



die Discussion botanischer Fragen von allgemeinem 
Ldteresse, die auf den Fortschritt dieser Wissenschaft 
Besug haben. Es wird erwartet, dass das »International 
Standing Committee on Nomenclature,« welches letztes 
Jahr beim Congress in Genua ernannt wurde, seinen 
ersten Bericht zu dieser Zeit abstatten wird. 

Aufsätze, enthaltend die Einzelnheitec von Unter- 
suchungen, werden nicht angenommen, doch können 
solche Aufsätze, ob von amerikanischen oder ausländi- 
schen Botanikern, vor den botanischen Club der Ameri- 
kanischen Gesellschaft für den Fortschritt der Wissen- 
schaft gebracht werden, welche ihre jährliche Versamm- 
lung, die dem Congresse vorangeht» am 18. bis zum 
24. Auffust hält. 

Reaueirte Reiseraten auf den Dampfern oder den 
Eisenbahnen kann der Congress nicht verschaffen, doch 
kann man specielle Raten für die Columbia Weltaus- 
stellung in Chicago erhalten. 

Madison kann von Chicago mit mehreren Eisenbahn- 
linien erreicht werden, und ist nur ungefähr 4 Stunden 
entfernt. 

Es wird gebeten, dass alle Personen, welche die Ab- 
sicht haben zugegen zu sein, den Vorsitzer des Arrange- 
ments-Commitees so früh als möglich davon benach- 
richtijB^n. 

Ein anderes Circular, das weitere Auskunft und das 
Programm der Sitzungen enthält, wird im Juli ausgesandt 
werden. 

J. C. Arthur, LaFayette. Ind.; L. H. Bailey, Ithaca, 
N.Y.; N. L. Britton, New York, N.Y.; D.H.Camp- 
bell, Menlo Park, CaL; J. M. Coulter, Lake Forest^ 
Hl.; F. V. Coville, Washington, D. C; B.T.Gallo- 
way, Washington, D. C; Conway MacMillan, 
Minneapolis, AUnn. ;B.L. Robinson, Cambridge, Mass. ; 
L. M. Und e r w o o d , Greencasde, Ind. Committee. 

Anzeigen. 

Verlag ▼on Arthur Felix in Leipzig* 

Atlas der officineiien Pflanzen. 

Darstellung und Beschreibung der im Arzneibuche 
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für das deutsche Reich erwähnten Gewächse. 

Zweite verbesserte Auflage 

von 

Darstellung und Beschreibung 

sämmtlicher in der Pharmacopoea bonissica 

aufgeführten 

officineiien Gewächse 

von 
Dr. 0. C. Berg und C. F. Sehmldt 

herausgegeben durch 
Dr. Arthur Xeyer Dr. K. Sehiimann 



Professor a. d. kgl. Akademie 
Mftnster i. W. 



Kustos am kel. bot. Mas«iiai 
in Berlin. 



K Dieser Atlas, welcher sämmtÜche im Aisnei- 
r das deutsehe Reich aufgeführten Gewächse 
enthält, erscheint in 28 Lieferungen, von denen jede 
aus zwei Bogen Text und 6 colorirten Tafeln besteht 
Preis einer jeden Lieferung 6.50 Mk. 

Nach Vollendung tritt eine Preiserhöhung ein. Es 
wurden bisher 6 Liefeningen ausgegeben. 

Dieser Nummer liegt bei: Eine Beilage von Paul 
ParejT in BerllD. betr.: H. Eckstein, »Die Kiefer und 
Ihre tierischen Schädlinge«, 



Verlag von Arthvr Felix in Leipiig. Draok von Breitkopf k Hirtel in Leipsif. 
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BOTMISCHE ZEITUNG. 

Redaction: H. Graf zu Soims- Laubach. J. Wortmann. 



n. Abtheilnng. 



£. Zacharias, Ueber die Zellen der Cyanophyceen. — Dr. H. Kleb ahn, Culturversuche mit heteröciscben Ure- 
dineen. — K. Göbel, Archegoniatenstiidien. — E. Belznng, RecherchcB chimiques aur la germination et cri- 
stallisations intracellulaiTes artificielleB. — PenoiialBaehrlcbt — InhalUangabeu. — Neue Lltterator. 



Ueber die Zellen der Cyanophyceen. 

Von 

E. Zacharläs. 

In Heft 5 dieses Jahrganges der Bot. Ztg. 
veröffentlicht Hieronymus eine Erwiderung 
auf meine im vorigen Jahrgange dieser 
Zeitschrift enthaltene Kritik seiner Arbeit 
»Beiträge zur Morphologie und Biologie der 
Algen cc. Diese Kritik richtete sich weniger 
gegen die von Hieronymus mitgeth eilten 
Beobachtungen, als gegen die unrichtigen 
Schlüsse, welche der Autor aus seinen Beo- 
bachtungen gezogen hatte. 

Hieronymus scheint nun namentlich da- 
rüber ungehalten zu sein, dass ich ihm vor- 
geworfen habe, »er habe alles, was durch 
sorgfältige Untersuchungen seiner Vorgänger 
klargelegt und unterschieden wurde, derartig 
verwirrt, dass es einer ausführlichen Aus- 
einandersetzung bedürfe, um die Sachlage 
wiederum zu erklären«. Doch geht aus seiner 
Erwiderung hervor, dass mein Vorwurf voll 
berechtigt war. In seiner Arbeit hatte Hie- 
ronymus die Körner Bütschli's, die Cya- 
nophycinkÖrner und meine Centralsubstanz 
als gleichartige Dinge behandelt. In der Er- 
widerung ist nun von der Centralsubstanz 
gar nicht mehr die Kede. Es soll also wohl 
stillschweigend zugegeben werden, dass die 
Centralsubstanz früher irrthümlich mit den 
»Körnern ff identificirt wurde. Den von Hie- 
ronymus in seiner Erwiderung unternom- 
menen Versuch aber, seine Meinung von der 
Zusammengehörigkeit der Cyanophycinkörner 
und der Körner Bütschli's zu rechtfertigen, 
wird man den bestimmten Angaben des letz- 
teren Forschers gegenüber nicht als gelungen 
ansehen können. Es ist aus den Angaben 
von Hieronymus nicht einmal mit Sicher- 



heit zu entnehmen, ob dieser die Körner, 
welche Bütschli durch sein Verfahren sicht- 
bar machen konnte, überhaupt gesehen hat. 
Ganz unvereinbar mit den beobachteten 
Thatsachen sind die Vorstellungen, welche 
Hieronymus über das Zustandekommen der 
Anordnung der Cyanophycinkörner bei Oscil- 
laria entwickelt. Bekanntlich liegen hier die 
Körner meist in einfacher Schicht im peri- 
pheren Plasma, den Querwänden der Zellen 
benachbart; nach Hieronymus sollen sie 
aber allgemein bei Cyanophyceen auf einen 
dem Centralkörper angehörigen Faden auf- 
gereiht sein. »Es ist selbstverständlich (sagt 
II. in seiner Erwiderung), dass sobald grössere 
Cyanophycinkörner überhaupt in dem äusse- 
ren Fadenende des Centralkörpers vorhanden 
sind, sich dieses mit seinen Körnern an eine 
der Querwände legt, wo es am wenigsten den 
für den übrigen Centralkörper nöthigen Zu- 
fluss von Licht hindert.«^) Die Beobachtung 
zeigt hier lediglich, dass die Cyanophycin- 
körner schon während der Zelltheilung an 
der neuen Scheidewand, noch bevor diese die 
Mutterzelle durchsetzt hat, jederseits in ein- 
facher Schicht erscheinen. 2) Wenn die Körner 
sichtbar werden, sind sie äusserst klein. 
Später können sie verschiedene Grösse er- 
reichen. Alles was über Beziehungen dieser 
Körner zum Centralkörper oder einem in 
diesem angenommenen Faden von Hiero- 
nymus gesagt worden ist, entbehrt jeder that- 
sächlichen Begründung. In anderen Fällen 



'} Eine Mittheilung der Thatsachen, welche der An- 
gabe, dass dem übrisen Centralkörper Zuflusa von Licht 
nöthig sei, zu Grunde liegen, ist wQnschenswerth. 

■^) Vergl. auch Chodat et O, Malinesco, Struc- 
ture cellulaire des Cyanophyceea. (Extr. des Archivea 
des Sciences physiques et naturelles. Oen^vc. 3. p^riude 
t. XXVIII et XXIX. 1892/93.) 
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(z. B. Tolypothrix) kann das Verhalten der 
Körner minder klar sein, so dass die Mög- 
lichkeit eines Vorkommens von Cyanophycin- 
körnern im Centralkörper, wie ich das schon 
früher ausgeführt habe, besteht. Benutzt man 
aber namentlich Oscillarien mit nicht zu 
kurzen Zellen und beobachtet hier Theilungs- 
zustände, so wird man die Annahme von 
Hieronymus, die Reihen von Körnern im 
peripheren Plasma gehörten hier dem Central- 
körper an und entsprächen Kernfäden, durch- 
aus unzulässig finden müssen. Dass die 
Körner in ihren Reactionen sich von den 
Chromatinkörpern der Zellkerne unterschei- 
den, mag hier nochmals betont werden. Wenn 
selbst die Hoffnung von Hieronymus sich 
verwirklichen sollte, dass spätere Beobachter 
das Vorhandensein eines die Körner verbin- 
denden Fadens anerkennen werden, so wür- 
den sich damit irgend welche Beziehungen 
dieses Fadens zu den Kernfäden doch noch 
nicht ergeben. Die Bezeichnung seines »Cen- 
tralkörperfadensff als »offenen Zellkern« giebt 
übrigens auch Hieronymus jetzt in einer 
Anmerkung zu seiner Erwiderung als »viel- 
leicht unpassend« auf. 

»Unklar« ist Hieronymus noch immer meine 
Auffassung des Centralkörpers geblieben, und 
zwar, wie man nach seineu Ausführungen 
schliessen muss, namentlich deshalb, weil er 
in zwei Sätzen meiner Kritik einen Wider- 
spruch erblickt. Die Sätze lauten: 

»Möglich ist es ohne Zweifel, dass, wie 
Bütschli meint, die Zellkerne höherer Or- 
ganismen von Gebilden wie die Centralkörper 
abzuleiten sind« und »Man muss gegenüber 
derart haltlosen Vermuthungen (von Hiero- 
nymus) hervorheben, dass wir über die Auf- 
gaben, welche dem Centralkörper in der 
Cyanophyceenzelle zufallen, überhaupt noch 
nicht das Mindeste wissen.«^) Wo hier für 
Hieronymus der Widerspruch liegt, ist un- 
erfindlich, da man doch nicht annehmen 
kann, dass Hieronymus die Kenntniss der 
gegenwärtigen Functionen eines Organes für 
erforderlich hält, wenn es sich darum han- 
delt, die Blutsverwandtschaft dieses Organes 
mit anderen Organen zu erörtern. 

In der gefärbten Rindenschicht der Cyano- 
phyceenzellen habe ich wie Hieronymus 



ij Hier folgt dann unmittelbar der Satz: »Um zur 
Klarheit hinsichtlich der Bedeutung des Centralkörpers 
für die Cyanophyceenzelle zu gelangen, reichen unsere 
derzeitigen Kenntnisse nicht aus«, welcher doch wohl 
ganz unzweideutig meine Auffassung der Sachlage kenn- 
zeichnet. 



an einem günstigen Object eine deutliche 
Punktirung an der lebenden Zelle feststellen 
können. Gefärbte Körperchen schienen mir 
einer farblosen Grundmasse eingebettet zu 
sein, während ich die farblose protoplasma- 
tische Schicht, welche das gefärbte Proto- 
plasma nach Hieronymus aussen umgeben 
soll, an meinen Objecten nicht erkennen 
konnte. Hierin scheint Hieronymus ein 
Widerspruch zu liegen. » Sollte denn (schreibt 
H.) die farblose Grundmasse, in welcher die ge- 
färbten Körper eingebettet liegen, dicht an der 
Zellhaut fehlen ?<r Hieronymus berücksich- 
tigt nicht, dass es sich hier um die Frage nach 
dem Vorhandensein von Chromatophoren bei 
den Cyanophyceen handelt. Mit dem Namen 
Chromatophor hat man aber bekanntlich be- 
sondere, gegen das Protoplasma allseitig ab- 
gegrenzte und von diesem umgebene Körper 
belegt. Ist der Farbstoff in einem Chroma- 
tophor an Grana gebunden, so wird selbst- 
verständlich eine mehr oder weniger mächtige 
farblose periphere Schicht vorhanden sein 
können, aber auch diese wird gegen das um- 
gebende Plasma abgegrenzt sein. 

Bei den Cyanophyceen habe ich mich nun 
bisher nicht davon überzeugen können, dass 
hier von Protoplasma umgebene Chromato- 
phoren (in der bisher üblichen Bedeutung des 
Wortes) vorhanden sind. Das grünpunktirte 
Plasma scheint nicht von einer besonders ab- 
gegrenzten, der Zellwand anliegenden Schicht 
farblosen Zellplasmas umgeben zu sein. 

Ein Vorkommen von Fibrillen in der grünen 
Rindenschicht hatte Hieronymus daraus er- 
schlossen, dass die grünen Körper in der 
Grundmasse derselben in Reihen angeordnet 
zu sein scheinen. Diesen Schluss habe ich 
für unzulässig erklärt. Dem gegenüber meint 
nun Hieronymus, »dass das Vorhandensein 
einer fädigen Structur die Zellkerne auch 
eben oft nur aus der Lagerung der Chroma- 
tinkörner geschlossen werde«. Würde man 
aber (wie das bei den Cyanophyceen mit den 
grünen Körpern der Rindenschicht der Fall 
ist] in Zellkernen nur die Anordnung der 
Chromatinkörper kennen, so wäre auch hier 
der Schluss auf ein Vorkommen von Fäden 
nicht berechtigt. Nun ist hier aber bekannt- 
lich für eine grosse Zahl von Fällen das Vor- 
handensein von Fäden durch directe Beobach- 
tung sicher gestellt. Findet man in einem Zell- 
kern nur freie Körner, ohne dass es gelingt, 
verbindende Fäden zur Anschauung zu bringen, 
liegt kein Grund vor ohne weiteres anzu- 
nehmen , solche Fäden seien dennoch vorhanden . 
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Hinsichtlich der Vertheilung der Farbstoffe 
ia der Zelle betont Hieronymus in seiner 
Erwiderung schärfer als das früher geschehen 
ist, der grüne Farbstoff sei an die Grana ge- 
bunden, während sich der blaue Farbstoff in 
Zellsaft erfüllten Vacuolen vorfinde. Eine 
Behauptung, welche jedenfalls für die Mehr- 
zahl der Cyanophyceenzellen als ebenso un- 
begründet bezeichnet werden muss, wie andere, 
die Vacuolen betreffende Ausfuhrungen von 
Hieronymus.*) 

Klebahn, Dr. H., Culturversuche mit 
heteröcischen Uredineen. (Sdabdr. aus 
Zeitschr. f. Pflanzenkrankheiten. II. Bd. 
Heft 5 u. 6.) 27 S. l Taf. 
Der 80 strebsame Verf. legt uns in der oben be- 
zeichneten Abhandlung eine Reihe von Ueber- 
tragungsversuchen heteröcischer Uredineen vor, 
angestellt zu dem Zwecke, theils dieWirthe bisher 
unvollständig bekannter, aber zweifellos wirths- 
wechselnder Arten aufzufinden, theils die Angaben 
anderer Autoren über die Zusammengehörigkeit 
gewisser Formen von Neuem zu prüfen. Dass auch 
diese Controlen, wenn an anderen Orten und mit 
anderem Sporenmateriale vorgenommen, keines- 
wegs eine müssige Arbeit sind, sondern neue Be- 
ziehungen zu offenbaren vermögen/ wird durch 
Verf. 's Arbeit bewiesen. Wir geben im Folgenden 
eine kurze Zusammenstellung der Resultate in der 
Reihenfolge, wie sie im Originale vorliegen. 

1) Peridermium Pini. Kleb. — Diese Art wurde 
von Kleb ahn in einer älteren Arbeit deshalb von 
P. Comui abgetrennt, weil sie in Gegenden vor- 
kommt, wo Vxncetoxicum officinale^ die Nährpflanze 
des zu P. Comui gehörigen Cronartium asclepiadeum 
fehlt und dementsprechend die Aussaatversuche auf 
Fincefoxieum ohne Erfolg blieben. Es lag jedoch 
nahe wegen der Aehnlichkeit des P. Pini mit den 
beiden anderen PeridemiiumsiTienj an eine Zu- 
gehörigkeit zu einem Cronartium oder Coleosporium 
ev. auch einer Chryson^yxa zu denken — Qenera, 
in denen es eine ganze Reihe ihrer Zugehörigkeit 
nach unbekannte Arten giebt. Es wurden daher 
mit P. Pf «1 folgende Wirthspflanzen solcher Species 
geimpft: Vincetoxicum officinale, Pibes aureum, 
Paconia officinalls^ Seneeio vulgaris, silvaticus, visco- 
SU8, Sonchus oleracettSj Tussilago Farfaray Alectoro- 
hphtts major und minor, Melampyrum prateme, 
Campanula roiundi/olia , Trachelium, Garganica^ 
Phyteuma spicatum, Pirola minor ^ endlich Empetrtim 
nigrum. Der Erfolg war jedoch in allen Fällen ein 



1) Verel. Qomont, Monoeraphie des Oseilariies. 
Ann. des Sciences Nat. 7. S6r. Botanique. T. XV. 1892. 
p. 276. 



negativer, so dass die Zugehörigkeit des Perider^ 
mium Pini nach wie vor räthselhaft bleibt. 

2) Peridermium oblongisporum war 1889 von 
Kleb ahn mit Erfolg kmI Senecio^xien übertragen 
worden. Als Verf. jedoch im vorigen Jahre der- 
artige Aussaaten mit Material von anderer Her- 
kunft wiederholte, misslangen sie. Es musstc also 
in diesem Materiale ein Pilz vorliegen, der zwar in 
der Peridermiumform nach der gegenwärtig gültigen 
Diagnose nicht von P. ohlongisporum zu unter- 
scheiden war, aber eine andere zweite Generation 
hatte. Es gelang zu ermitteln, dass dieses Perider- 
mium zu dem Coleosporium Ektphrasiae gehört, das 
auf Alectorolophtis mit ihm erzeugt werden konnte. 
Auch Melampyrum pratense wurde mit Erfolg mit 
jenen Sporen geimpft, und so scheint jenes P^pr/Wer- 
mium überhaupt zu dem Coleosporium der Rhinan- 
thaceen zu gehören. Verf. trennt daher diese Pm- 
dermium&rt von dem P. oblongisponsm ab und nennt 
sie P. S/a/tlii, seinem Lehrer £. Stahl zu Ehren. 

Durch diese interessante Beobachtung aufmerk- 
sam gemacht, schloss aber Verf. nach dem Zu- 
sammenvorkommen an einer bestimmten Localität, 
dass es noch einen dritten Nadelrost geben müsse, 
dessen Coleosporium &}if TussÜago sich finde. In der 
That gelang es Sporen von jener Localität mit Er- 
folg auf TussilagOj nicht aber auf Sonc/ius zu Ober- 
tragen. Es war damit zugleich erwiesen, dass Co- 
leosporium tussilaginis Pers. von Col. Sonchi zu 
trennen ist und zu einem Peridermium gehört, das 
Verf. als P. Plowrighti bezeichnet. Weder P. Pini 
noch P. StahUi inficirten Tussilago \ auch war der 
Uredo von Tussilago nicht auf Seneeio, der von 
Alectorolophus nicht auf Tussilago oder Sonohus 
übertragbar. 

Es ergab sich demnach aus den Uebertragungs- 
versuchen*, dass in der alten Art Perid. ohlongi- 
sporum mehrere Arten versteckt waren. Das Stu- 
dium der Morphologie derselben zeigte, dass auch 
gestaltlich einige Differenzen zwischen denselben 
vorhanden waren, insofern das gegenseitige Ver« 
hältniss von runden, ovalen und länglichen Sporen, 
sowie das Mengenverhältniss grosser, mittelgrosser 
und kleiner Sporen etwas verschieden war, dass 
mau im Allgemeinen jedoch nicht im Stande war, 
bei Vermengung der Sporen, die Zugehörigkeit der 
einzelnen zur Art anzugeben. Es liegt demnach 
hier wiederum der Fall gleichsam biologischer 
Species, wie Verf. sich ausdrückt, vor, der, wie es 
scheint, bei den niederen Organismen sehr weit 
verbreitet ist und in den Hefen das bekannteste 
Beispiel hat. 

3) Für Peridermium Strobi hatte Verf. schon 
früher im Einklang mit Rostrup und Sorauer 
constatirt, dass es nicht auf Ribes grossularia, wohl 
aber auf Ribes rubrum j aureum etc. übertragbar 
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war. Er stellte im vorigen Jahre fest, dass auf 
JRibes aureum gepfropfte ffrossularia davon befallen 
wird, und schliesst daraus, dass durch die Pfropfung 
die Immunit&t von grossularia und zwar schon nach 
der ersten Vegetationsperiode aufgehoben wird. Da 
diese Versuche jedoch mit Culturvarietäten der 
Stachelbeere gemacht wurden und man also geneigt 
sein kann, den Verlust der Immunität auf Eech- 
nung der Cultur zu setzen, stellt Verf. in Aussicht, 
im nächsten Jahre diese Versuche in der Weise zu 
wiederholen, dass auch die gewöhnliche Stachel- 
beere, von welcher das Pfropfreis entnommen ist, 
zugleich mit diesem geimpft wird. Sollte sich bei 
diesem Verfahren dasselbe obengenannte Resultat 
ergeben, dann wäre eine Erkenntniss gewonnen, 
die für die Cultur der Obstsorten von weittragen- 
der Bedeutung werden kann. Wir würden dann 
möglicherweise durch die Wahl geeigneter Unter- 
lagen mancher Krankheit begegnen können. 

4) Oymnosporangiwn confusum, welches zuerst 
von Plowright von Gym. Sabinae abgetrennt 
wurde, wurde mit Erfolg auf Crataegus oxyacantha^ 
mit zweifelhaftem Erfolg auf Pirua communis über- 
tragen ; Gymn, Sabinae dagegen mit sicherem Er- 
folg auf Pirtu communis, ohne jedes Resultat auf 
Crataegus verimpft. 

5) Das Aecidium auf Euphorbia Esula wurde als 
zum Kost auf Pisum sativum gehörig erkannt. 

6] Die von Schröter aufgefundene Beziehung 
zwischen Puccinia silvatica und Aecidium taraxaci 
wurde bestätigt, zugleich aber erwiesen, dass auch 
Carex arenaria Nährpflanze von Puccima silvatica 
ist. Den Angaben Plowright's entsprechend 
wurde die Zusammengehörigkeit von Puccinia 
Phragynitis mit den Aecidien auf Rumex crispusy 
sowie die Zusammengehörigkeit von P, Magnusiana 
Körner mit dem Aeciditwi auf Ranuncvlus repens be- 
stätigt. 

7) Für I\tccinia coronata glaubt Verf. in Ueber- 
einstimmung mit Plowright schliessen zu sollen, 
dass unter diesem Namen ähnlich wie bei Perider^ 
minm oblongisporium, zwei Arten versteckt seien, die 
er als P. coronata und P, coronifera bezeichnen 
möchte und von denen die Aecidien der ersteren 
nur auf Frangula alnus vorkommen, während die 
der letzteren nicht auf Frangula alnus, aber auf 
Rhamnus cathariica und anderen Arten vorkommen. 
Aus einem localen Vorkommen war es Verf. wahr- 
scheinlich, dass eine Puccinia coronata auf Lolium 
perenne zu Aecidium grossulariae gehören möchte; 
der Versuch bestätigte jedoch diese Vermuthung 
nicht. Aecidium grossulariae selbst wurde erfolglos 
auf 16 Ghräser und mit zweifelhaftem Erfolg auf 
Carex Ooudenoug/tii Gay verimpft. 

8) Den Beschluss der Arbeit bilden endlich Ver- 
suche mit Aecidium Convallariae^ das in Ueberein- 



stimmung mit Soppit als zu einer Puccinia auf 
Phalaris gehörend erkannt wurde. 

Wie man aus dieser Zusammenstellung der Re- 
sultate ersieht^ liegt der Arbeit eine lange Reihe 
von Einzelver suchen zu Grunde, die grossentheils 
im Gewächshaus oder an Topfpflanzen unter Beo- 
bachtung geeigneter Vorsichtsmassregeln ausgeführt 
wurden. Bei der hohen Bedeutung, w^elche die 
Uredineen für das Wohl und Wehe vieler Cultur-« 
pflanzen haben, und bei den vielfachen Zweifeln, 
die über ihre Zugehörigkeit noch herrschen, kann 
es nur mit Freuden begrüsst werden, wenn diese 
mühsamen Uebertragungsversuche vom Verf. mit 
gleicher Sorgfalt fortgesetzt werden. 

Aderhold. 

Göbel, K., Archegoniatenstudien. 3 u. 4. 

Mit 1 Tafel. (Flora 1893, Heft 2.) 
Ueber den ersten und zweiten Theil dieser 
schönen Untersuchungen habe ich in Nr. 2 des 
laufenden Jahrganges dieser Zeitschrift referirt. 
Der dritte , »rudimentäre Lebermoosea betitelte Theil , 
bringt wie die vorhergegangenen manches des In- 
teressanten und beschäftigt sich mit einigen tropi- 
schen Lebermoosen, nämlich Protocephalozia ephe- 
meroides Spruce (Venezuela) , Pteropsieüa frondifor- 
mis Spruce und Lejeunia Metzgeriopsis Göb. (Java) . 
Zum Vergleich werden noch einige andere Formen, 
namentlich Zoopsis und Amphibiophytwn dioicum 
Karsten (Caracas) herangezogen. Ohne auf die 
Einzelheiten einzugehen, die ausser auf der Tafel 
auch in mehreren Holzschnitten dargestellt sind, 
soll hier nur die Stellung der Frage und ihre Be- 
antwortung grösstentheils mit Göbel's eignen 
Worten angegeben werden. 

»Wie es unter den Gattungen bezüglich der 
systematischen Gliederung einförmige und viel- 
förmige, eine reiche Manigfaltigkeit von Arten 
zeigende giebt, so verhalten sich auch grössere 
Gruppen nahe verwandter Pflanzen bezüglich ihrer 
Organbildung sehr verschieden. Eines der auf- 
fallendsten Beispiele für diesen Satz bieten uns die 
Muscineen : die Laubmoose stellen eine Gruppe 
dar, deren G es taltungs Verhältnisse einen im Grossen 
und Ganzen starren und einförmigen Eindruck 
machen, während die Lebermoose einen Gestal- 
tungsreich thum aufweisen, dem wir nur wenige 
Beispiele aus anderen Verwandtschaftskreisen an 
die Seite stellen können. — Es ist gleichsam hier 
der Gestaltungstrieb noch nicht zur Ruhe gekommen, 
und seine Producte erscheinen noch nicht so scharf 
von einander gesondert wie sonst, weil sie uns 
vollständiger erhalten sind, als in andern Pflanzen- 
gruppen. Um so näher muss die Frage liegen, wie 
die einzelnen Formen mit einander zusammenhängen 
und ob sich ihre Gliederung auf denselben Aus- 
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gaogspunkt zurückführen läsBt, der auf Qrund der 
Untersuchung einer rudimentären Moosform und 
der Qeschlechtsgeneration der Farne angenommen 
wurde . t 

» Es würde verfehlt sein, die merkwürdigen Ge- 
staltungsverhältnisse von Formen wie Pteropsiella, 
Zoopsis und Metzgeriopsis ohne weiteres phylogene- 
tisch zu verwerthen, in der Weise, dass man an- 
nimmt, der Vegetationskörper stelle hier das ur- 
sprüngliche Gestaltungsverhältniss dar. Gemeinsam 
ist ja allen diesen Formen das, dass die Sprosse, 
welche die Geschlechtsorgane tragen, ah weichen 
von den vegetativen. — Wenn nun auch der Satz, 
dass die Ontogenie die Phylogenie wiederholt und 
demgemäss den ersten Entwickelungsstadien — also 
den vegetativen — ein besonderes Gewicht für die 
Beurtheüung des phylogenetischen Entwickelungs- 
ganges zukommt, ein sehr wichtiger ist, so ist doch 
nicht zu vergessen, dass die vegetativen Stadien 
vielfach durch Anpassung verändert sind^ und dass 
zuweilen gerade im Aufbau der Sexualsprosse, die 
dieser Anpassung nicht unterliegen, das ursprüng- 
liche Gestaltungsverhältniss auftret-en kann.« 

»Wie bei den Laubmoosen sehen wir bei der 
Keimung bei den aufrechten Formen auch hier aus 
der Spore ein fadenförmiges Proton ema hervor- 
gehen. Dies erfährt bei Protocephalozia eine höhere 
Differencirung nur an den Aesten, welche die 
Sexualorgane tragen. Es sind diese Aeste zu Zell- 
körpern geworden, welche Anhangsorgane tragen, 
die als Blätter die Sexualorgane umhüllen. Bei 
anderen Formen zeigen sich diese Anhangsorgane 
auch an den sterilen Sprossen, aber in wesentlich 
einfacherer Form . Wir sehen sie an dem, als ver- 
zweigtem, sich selbstständig durch Brutknospen 
vermehrenden Thallus auftretenden Vorkeim von 
Metzgeriopsis als einfache, aber in gesetzmässiger 
Weise am Scheitel angelegte Zellreihen, wenn man 
will, als Haare. Wir sehen sie bei Zoopsis über das 
Stadium der Haarbildung gleichfalls kaum hinaus- 
gelangen, und die Amphigastrien verharren auch 
bei der oben beschriebenen beblätterten Cephalozia 
auf diesem einfachen Entwickelungszustand, wäh- 
rend die lateralen Anhangsgebilde sich hier schon 
zu Blättern entwickelt haben. Pleropsiella kann 
nun schon in dem Stadium, welches etwa Zoopsis 
entspricht, eine Umbildung erfahren haben, indem 
die lateralen Segmente mit einander vereint wach- 
sen, indess kann man natürlich auch eine Umbil- 
dung aus einem wirklich beblätterten Spross an- 
nehmen. Die Sexualsprosse aber zeigen überall 
die höhere Ausbildung und stimmen so in ihrer 
Gliederung mit der des Vegetationskörpers anderer 
Lebermoose überein. Deshalb erscheinen uns For- 
men wie Protocephalozia^ Pteropsiella^ Zoopsis u, a. als 
embryonale, d. h. solche, die auf einem Entwicke- 



lungsstadium stehen geblieben sind, das andere 
Lebermoose nur bei der Keimung noch durchlaufen. 
Formen aber, die auch ihrerseits theilweise An- 
passungsumbildungen erfahren haben, ebenso wie 
Bxtxhanmia uns als eine Form erschien, die auf 
einem Entwickelungsstadium stehen bleibt, das 
andere Laubmoose nur bei der Keimung durch- 
laufen. <k 

)»Die Gestalt eines Thallus aber kann auch in dem 
Entwickelungsgang der foliosen Lebermoose auf- 
treten, als Weiterentwickelung aus der einfach 
faden förmigen Vorkeimform. Die Differenz zwischen 
anakrogynen und akrogynen Formen aber dürfte ihre 
tiefere Begründung eben darin finden, dass bei den 
letzteren die höhere Entwickelung des Vegetations- 
körpers in Verbindung steht mit dem Auftreten der 
Sexualorgane, wie bei den Laubmoosen, welche alle 
akrogyn sind. Bei den anakrogynen Lebermoosen 
aber ist dies nicht der Fall. Auch wo Blätter auf- 
treten, stehen sie zur Bildung der Sexualorgane 
nicht in Beziehung, der Schutz derselben wird auf 
andere Weise erreicht. Die Differenz von beblätter- 
ten und thallosen Formen kann innerhalb ein und 
derselben Gattung auftreten [Symphyogyne] y die 
Verhältnisse am Vegetationspunkte können sogar 
dieselben sein, so dass es nur von den weiteren 
Wachsthumsverhältnissen abhängt,, ob ein Thallus 
mit unscheinbaren Anhangsorganen oder ein be- 
blätterter Spross entsteht, a Alle embryonalen Moos- 
formen zeichnen sich durch Kleinheit ihrer beiden 
Generationen aus. 

Der vierte Abschnitt beschäftigt sich mit der 
Entwickelung von Rieüa. Es wird gezeigt, dass bei 
dieser Gattung der Vegetationspunkt intercalar 
liegt. Die Hauptdifferenz der Gattung gegenüber 
den anderen Lebermoosen besteht aber darin, dass 
die Entwickelung des Thallus hier von vorn herein 
nicht in der Horizontal-, sondern in der Vertical- 
ebene erfolgt. Kienitz-Gerloff. 



Beizung, E., Recherches chimiques sur 

la germination et cristallisations intra- 

cellulaires artificielles. (Annales des 
Sciences naturelles. Botanique. Ser. VII, 
Bd. XV. p. 203—262. 1892.) 
Durch Einlegen von Schnitten aus Keimpflanzen 
in concentrirtes Glycerin ist es Verf. gelungen, eine 
ganze Anzahl von Substanzen in Kry stallform im 
Zellsaft selbst niederzuschlagen. Aus den An- 
gaben des Verf. geht aber hervor, dass die Krystalle 
nicht nur auf Kosten der in der betreffenden Zelle 
vorhandenen Stoffe sich ausbilden, sondern dass sie 
offenbar auch von Nachbarzellen aus Stoffzufuhr 
erhalten. Es lässt sich also mit dieser Glycerin- 
methode, die zudem sebr viel Zeit beansprucht — 



235 



236 



die Krystalle treten meist erst nach 24 Stunden 
auf — ebensowenig wie mit der gebräuchlicheren 
Alcoholmethode ein Einblick in die Vertheilung 
der fraglichen Verbindungen in den einzelnen 
Zellen gewinnen . Die Feststellung der chemischen 
Natur der gewonnenen Krystalle auf mikrochemi- 
schem Wege bot viele Schwierigkeiten und konnte 
mit Sicherheit nur dann erreicht werden, wenn 
zuvor eine makrochemische Analyse des Saftes 
ausgeführt worden war. 

Makro chemisch wurden nachgewiesen: Aspa- 
ragin bei allen vier untersuchten Pflanzen ; Leucin 
und neutrales Kaliumsulfat bei Lupinus albt*s\ 
Tyrosin und Calciumsulfat bei Lupinus ktteus; 
Xanthin und Calciumsulfat bei Cicer arietinum; 
Kalisalpeter bei Cticurpita Pepo, 

Mikrochemisch, nach vorheriger intracellu- 
larer Krystallisation, konnten von diesen Stoffen 
Asparagin, Leucin, Xanthin, Gyps und Salpeter 
aufgedeckt werden, während das schwefelsaure 
Kalium und das Tyrosin nicht zur Krystallbildung 
im Zellsaft gebracht werden konnten. Interessant 
ist die Beobachtung des Verf., dass Leucin und 
Asparagin bei Lttpinus albus in hochconcentrirter 
Lösung im Zellsaft vorhanden sind, dass aber das 
ebenso reichlich vorhandene, gelöste Albumin ihr 
Auskrystallisiren verhindert. Letzteres erfolgt aber 
sofort, wenn man durch Erwärmen auf 100^ C. 
das Eiweiss coagulirt hat. 

Die chemischen Befunde deutet Verf. in der 
folgenden Weise: Aus den Reserveproteinsub- 
stanzen bildet sich bei allen untersuchten Keim- 
lingen Asparagin, dessen Menge aber je nach der 
Menge des Reserveamylums der Samen bedeutenden 
Schwankungen unterliegt, derart, dass es reichlich in 
amylumfreien, in nur geringer Quantität bei stärke- 
reicheren Pflanzen auftritt (was schon bekannt war) . 
Neben Asparagin entstehen aus derselben Quelle 
noch andere Amidosubstanzen wie Leucin und 
Tyrosin oder auch Alkaloide, wie das bisher in 
Pflanzen wohl noch nicht gefundene Xanthin. Von 
diesen Verbindungen enthält jede Species eine, die 
ihr ausschliesslich oder doch in überwiegender 
Menge zukommt. Weiter sollen auch die gefun- 
denen Mineralstoffe, die Sulfate des Calciums 
und Kaliums und sogar das Kaliumnitrat aus der 
Zersetzung der Eiweissstofle hervorgehen. Beim 
Kürbiss fand sich in einem Versuch sehr viel Nitrat 
bei wenig Asparagin, in einem anderen Versuch 
waren die Mengenverhältnisse der beiden Körper 
gerade umgekehrt, so dass also Beziehungen 
zwischen denselben zu^bestehen scheinen. 

Leider macht Verf. gar keine Angaben über seine 
Methoden der Cultur, so dass also nicht abzusehen 
ist, ob wirklich die im Keimling auftretenden Sul- 
fate und Nitrate aus dem Reservealbumin hervor- 



gegangen sind oder ob sie nicht doch von aussen 
aufgenommen wurden. Bei der Wichtigkeit des 
Resultats wären solche Angaben jedenfalls sehr 
nothw endig gewesen. Die ganze Frage bedarf 
zweifellos noch gründlicher quantitativ-chemischer 
Nachuntersuchung . 

Solange die Thatsache einer Rückbildung mine- 
ralischer Stoffe aus den organischen Reservemate- 
rialien nicht feststeht, hat es keinen Zweck den 
Gedanken zu folgen, die sich Verf. über die Me- 
chanik dieses Vorganges gebildet hat. 

Jost. 

Erst nach Abschluss dieses Berichtes wurde Ref. 
auf eine »note additioneile sur les Sulfates et ni- 
trates des plantules en voie de germination«r vom 
gleichen Verf. aufmerksam, die sich im Journal de 
botanique 1893, p. 87 — 91 findet. Hier wird die 
Entstehung von Schwefelsäure aus den Reserve- 
albuminen für Lupinus lutetis dargethan und der 
Nachweis geführt, dass Nitrate in den Keim- 
pflanzen niemals aus organischem Stick- 
stoff sich bilden. In dem sterilisirten und 
nitratlosen Sand, in welchem die Keimpflanzen 
vegetirten, hatten Bacterien Nitrate gebildet, und 
diese Nitrate waren in grosser Menge aufgenommen 
worden. Jost. 



Personalnachricht. 

Eine eingehende UntersuchuDg über die Mitwirkung 
von Bodenbacterien-etc. bei der Erscheinung der Boden- 
mfldiekeit der Weinberge wird im Auftrage der Section 
für Weinbau der deutschen Landwirthschafts^sdlschaft 
in der pflanzenphyBiologiBchen Versuchsstation in Gei- 
senheim demnächst in Angriff genommen werden. Herr 
Privatdocent Dr. A 1 f r e d K o c n in Qöttingen ist ftlr die 
Bearbeitung der einschlägigen Fragen geironnen wor- 
den und wird derselbe vom 1 . October d. J. an Eunächst 
auf 1 Jahr nach Geisenheim übersiedeln. 
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Comptes rendus hebdomadaires des 
seances de l'academie des sciences. 

Paris 1893. I semestie. Janvier, F6vrier, 
Mars. Tome CXVI. 

p. 111. Recherches sur la localisation des huiles 
grasses dans la germination des graines. Note de 
M. Eugene Mesnard. 

Verf. verfolgt mikroskopisch das Verschwinden 
des Oeles bA der Keimung der Samen. Er l^st zu 
dem Zwecke mit Hülfe eines von ihm früher be- 
schriebenen Apparates (Comptes rendus, 21. Nov. 
1892) Salzsäuredämpfe 25 — 30 Stunden auf die 
Schnitte wirken. Dann ist der Zellinhalt bis auf das 
Oel, welches sich in einige Tropfen zusammen- 
gezogen hat, zerstört; lässt man dann 2 Secunden 
Joddämpfe wirken, so heben sich die Oeltropfen 
sehr scharf goldgelb ab und man kann dann mit 
einem Mikrometer den mittleren Durchmesser dieser 
Tropfen bestimmen und daraus die in dem Schnitt 
enthaltene Oelmenge berechnen. Ausserdem färbt 
die Salzsäure die Eiweissstoffe violett und die Pro- 
peptone, die ersten Stadien des Lösungsprocesses 
der Eiweissstoffe rosa. 

Auf diese Weise untersucht Verf. zunächst 
Samen von Ricinus und findet im ruhenden Samen 
im Sameneiweiss nur Oel und Eiweiss, der Embryo 
enthält nur im Mesophyll Oel, nicht in den Epi- 
dermen und der Pallisadenschicht des Embryos. 
Wenn das Würzelchen sich entwickelt, so wird das 
Oel in das Hypocotyl bis zur Basis der Plumula ge- 
führt und bildet immer kleinere Tröpfchen. Eiweiss 
findet man dagegen nur in den Hypocotylbündeln 
und an der Wurzelspitze. Die im Sameneiweiss 
fehlende Stärke tritt nun in den Cotyledonen und 
massenhaft im Hypocotyl auf, wo sie in Zucker 
übergeht. 

In keimenden Kürbissamen sind Oel und Ei- 
weiss ausser in der Pallisadenschicht der Cotyle- 
donen sehr häufig. Transitorische Stärke tritt im 



Würzelchen da auf, wo Eiweiss fehlt ; das Oel ver- 
schwindet in der Axe unabhängig von der Stärke. 

Araehis enthält ausser Oel und Eiweiss auch 
noch Stärke. In der äusseren Hälfte der Cotyle- 
donen entwickeln sich zunächst viele Gefässe und 
dabei werden erst Eiweiss, dann Oel und endlich 
Stärke verbraucht. Verf. glaubt, dass dieser Oel- 
verbrauch an den Stellen der Gefässbildung gegen 
die Betheiligung eines Fermentes bei diesem Pro- 
cess spricht, weil dieses Ferment dann in den 
Zellen, aus denen Holz und Bast entsteht, sich 
finden müsste (?). 

Aehnliche Resultate erhielt Verf. bei anderen 
Oelsamen (Pi'ntM, Gosaypittm, Linum etc.). 

Bei den Gramineen bemerkt man erst 10 Tage 
nach der Keimung transitorische Stärke in das 
Skutellum und gegen den Embryo wandern, wäh- 
rend die Oeltropfen im Embryo immer kleiner 
werden. Dies Eiweiss localisirt sich zum Unter- 
schied von der Stärke an den Orten stärksten 
Wachsthums ; das Oel ist ganz unabhängig von 
diesen Stoßen vertheilt. Das Oel der Kleber- 
schicht verschwindet sehr langsam. 

Verf. schliesst hieraus, dass das Oel ausser bei 
den Gramineen nicht in besonderen Schichten an- 
gehäuft ist. Er glaubt nicht an eine Verseifung des 
Oeles unter Einwirkung eines Fermentes, denn 
man fand chemisch kein Glycerin und so wenig 
Fettsäuren, dass diese auch aus den Eiweisszer- 
setzungen stammen können. Das Oel zeigt in 
der Anordnung keine Abhängigkeit von Stärke 
und Zucker, scheint sich aber in reifen Samen an 
das Eiweiss daranzulagern. Die transitorische 
Stärke trennt sich schon in den ersten Keimungs- 
stadien vom Eiweiss. 

p. 202. Sur la pr6existence du gluten dans le 
bU. Note de M. Bailand. 

Für eine von verschiedenen Seiten vertretene 
Ansicht, dass Gluten im Getreide nicht fertig ge- 
bildet vorhanden sei, sondern bei Gegenwart von 
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Wasser durch die Thätigkeit eines Fermentes ge- 
bildet werde, sprechen Versuche von Kjeldahl, 
wonach aus Mehl bei ^ kein Gluten, dagegen bei 
bis 40^ steigender Temperatur um so mehr Gluten 
zu gewinnen sein sollte, während bei weiter 
steigender Temperatur die Menge des erhaltenen 
Glutens wieder abnehme. Verf. hielt dagegen 
Mehl mehrere Tage bei — 8 ®, machte einen Teig 
und verrieb ihn bei + 2® oder er stellte den Teig 
bei 75® her und knetete ihn bei 52 oder 60® aus 
und erhielt in allen Fällen Gluten, im letzteren 
Falle sogar am meisten. Selbst aus Mehl, welches 
36 Stunden mit schwefliger Säure behandelt wurde, 
konnte mit Hülfe von Salzwasser oder durch Zu- 
s^tz von etwas Gluten dieser Körper abgeschieden 
werden. Verf. schliesst daraus, dass Gluten im 
Getreide fertig gebildet vorhanden ist. 

p. 210. Sur les perithöces de VUncinula spiraUs 
en France et Tidentification de TOldium americain 
et de rOldium europeen. Note de M. G. Couderc. 

Verf. fand Ende November zum ersten Male in 
Frankreich an mehreren Stellen um Aubenas (Ar- 
d^che), in Montelimar und Valence (Dr6me), in 
Kueil bei Paris, im Park von Malmaison etc. Pe- 
rithecien am Mycel von Erystphe Tuckeri, die in 
Farbe, Form, Grösse der Perithecien^ Asken und 
Sporidien, Haaren so mit denen von Uncinula 
spiralts in Amerika übereinstimmten^ dass da- 
durch die Hypothese der Identität beider Pilze 
zur Gewissheit erhoben wird. Den Grund, warum 
in diesem Jahre auf einmal Perithecien auftraten, 
findet Verf. in den abnormen Wetterverhältnissen, 
wo im October auf eine Kälteperiode nochmals 
warme Wochen folgten. 

p. 211. Recherches histologiques sur les Ur6- 
din^es. Note de MM. P. Dangeard et Sapin- 
Trouffy. 

Die Verf. wollen untersuchen, ob der Bau der 
Uredineen beim Wirthswechsel sich ändert. Zu- 
nächst geben sie an, dass die Kerne stets frei von 
Nucleolen sind und in ruhenden Fäden rund, in 
wachsenden gestreckt sind. In der Terminalzelle 
wachsender Fäden finden sich 3 — 6 und in den 
anderen auch mehrere Kerne . Vuillemin hat also 
Unrecht, wenn er sagt, die Zellen der Uredineen 
hätten nur einen Kern. Haustorien haben die Ure- 
dineen auch und zwar solche mit mehreren Kernen. 

Die Spermogonien besitzen in den Mycelfäden 
und den sporenbildenden Fäden mehrere Kerne, 
jede Spore bekommt nur einen solchen mit. Jede 
Basidie der Aecidien besitzt zwei Kerne, die sich 
theilen, worauf jede Spore das obere Kernpaar mit- 
bekommt. DieUredospore, ihre Stiele und die Para- 
physen haben je zwei Kerne. Das zur Ausbildung 
der Teleutosporen anschwellende Fussstück besitzt 
zwei oder drei Kerne, die später durch Wände ge- 



trennt werden und sich in jeder Zelle weiter 
theilen. 

p. 267. Une pseudo-fecondation chez les Ure- 
dinees. Note de MM. P. A. Dangeard et Sapin- 
Trouffy. 

Soeben haben die Verf. gezeigt, dass die Zellen 
sehr verschiedener Organe der Uredineen, nämlich 
die der Aecidiosporen, Uredosporen, Teleutospo- 
ren, Paraphysen, Mycelien, Haustorien und der 
Pseudoperidie normal zwei Kerne besitzen. Die 
Verf. finden nun weiter bei Untersuchung von 
ein-, zwei- und dreizelligen Teleutosporen, dass 
die zwei Kerne jeder Zelle zu der Zeit, wo die Zell- 
wand cutikularisirt, verschmelzen zu einem grossen 
Kern, der den » Oeltropfen « der Autoren darstellt. 
Dieser Kern ist bei MelampBora und Coleosporium 
besonders gross. Die Verf. untersuchten Puccmia 
Buxij graminxs, coronala, MenÜiae, üromyces Gerami, 
Betaßj Tripkragmittm Ulmariae, Coleosporium Etfphra- 
siacj Melatnpsora/artnosa, Phragtniditim Rubi, Ebenso 
wie die Teleutosporen enthalten die Aecidiosporen 
in der Jugend zwei Kerne, später einen. 

Die Verf. glauben, dass diese Kern Verschmel- 
zung in Beziehung steht mit der Abwesenheit, eines 
eigentlichen Geschlechtsaktes bei den Uredineen, 
weil sonst Kernverschmelzungen ^r bei ge- 
schlechtlichen Vorgängen bekannt sind. Die Verf. 
bezeichnen daher die beschriebenen Erscheinungen 
in den Uredineensporen als pseudo-fecondation. 

p. 269. Sur les matieres formees par le nucleole 
chez le Spirogyra setiformis et sur la direction qu'il 
exerce sur elles au moment de la division du noyau 
cellulaire. Note de M. Ch. Decagny. 

Nach Beobachtungen an Spirogyra seti/ormis giebt 
Verf. an, dass der Nucleolus aus einer Flüssigkeit 
besteht, die durch Contact mit dem Kernsaft an der 
Oberfläche coagulirt ist. Zeitweilig sollen dann Por- 
tionen des Inhaltes aus dem Nucleolus durch grössere 
oder kleinere Rissstellen in der Rinde oder unmerk- 
lich aus dem Nucleolus herausgeschleudert werden 
und sofort durch Coagulation Gestalt annehmen. 

Bei allen Theilungsvorgängen soll zunächst im 
Nucleolus eine Reaction eintreten, infolge deren 
die Masse sich in zwei theilt und dann die grössere 
davon die kleinere ausstösst ; darauf wird die 
Auswurfsöfi'nung und die ausgeworfene Masse 
oberflächlich durch einen Erstarrungsprocess der 
Flüssigkeit verschlossen, beziehungsweise mit'einer 
Rinde versehen. Bei den Theilungsvorgängen 
sollen dann dieselben Vorgänge im Kern und 
dann in der Zelle mit denselben transportirten 
Massen weiter sich abspielen. 

Hiernach kann bezüglich der weiteren, schwer 
kurz wiederzugebenden Ausführungen des Verf. 
füglich auf das Original verwiesen werden. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Lilienfeld, Leon, und Achille Monti, 

Ueber die mikrochemische Localisation 

des Phosphors in den Geweben. (Zeit- 
schrift für physiologische Chemie. XVII. Bd. 
4. Heft. S. 410—424. 1892.) 

Die Verfasser haben mit Hilfe einer neuen 
mikrochemischen Methode verschiedene pflanzliche 
und thierische Gewebe nach ihrem Phosphorgehalt 
untersucht. Die Methode soll sowohl anorganische 
Phosphorsalze, wie auch den in eiweissartigen 
Stoffen fest gebundenen Phosphor mikrochemisch 
nachweisen. Die Schnitte waren zuerst mit einer 
salpetersauren Lösung von Ammoniummolybdat 
behandelt. »Der entstehende Niederschlag ist gelb, 
also nicht ohne Weiteres wahrnehmbar: er muss 
erst durch eine chemische Reaction in einen ge- 
färbten KOrper verwandelt werden.« Dazu benutzen 
die Verf. die Reduction mit Pyrogallol. Die Prä- 
parate wurden, einige Minuten bis einige Stunden, 
mit Wasser gewaschen, um die Molybdaenammo- 
niumlösung zu entfernen, und mit 20^ Pyrogallol- 
lösung behandelt. »Das Pyrogallol reducirt die ge- 
bildete Phosphormolybdaensäure und es entsteht 
demgemäss an den phosphorreichen Stellen des 
Präparates je nach dem Phosphorgehalte eine gelbe, 
braune oder schwarze Färbung er. 

Der Referent hat die beschriebene Methode näher 
probirt, wobei sich aber herausgestellt hat, dass die 
auftretende Schwärzung eine Folge der Reaction 
des aus dem Präparate nicht vollständig entfernten 
Molybdaenammoniums mit Pyrogallol ist, und mit 
dem Phosphorgehalte desselben keinen Zusammen- 
hang hat. 

Die Gewebeschnitte, welche mit salpetersaurem 
Moly bdaenammonium (nach Fresenius) behandelt 
sind, zeigen, wie das die Verf. angegeben haben, 
eine »makroscopisch erkennbare, schwach gelbe 
Färbung«, welche jedoch schon allein durch das 
Eintreten der Xanthoproteinsäurereaction erklärt 
werden kann. Ist das Gewebe sehr reich an an- 
oi^anischen Phosphorsalzen (z. B. Stengelspitzen 
yonEup^lnanef'ü/olia,OYnla,von Hippeastrum etc.), 
so erhält man einen schon makroscopisch sichtbaren 
gelben Niederschlag von der bekannten krystalli- 
nischen Beschaffenheit, welcher gewöhnlich in der 
Nähe des Präparates entsteht und nur bei sehr 
vorsichtiger Behandlung auch im Inneren der Zellen 
zu constatiren ist. Man ist nicht berechtigt anzu- 
nehmen, dass die diffuse gelbe Färbung, welche 
abgesehen von den mikroscopisch sichtbaren gelben 
Ery stallen des phosphormolybdaensauren Ammo- 
niums in Plasma und Zellkernen auftritt, eine 
andere Ursache habe, als die Xanthoproteinreaction, 
da für den Nachweis des Phosphors gerade das 
Auftreten von sichtbaren Krystallen charakteristisch 



ist. Werden mit Ammoniummolybdat behandelte 
Stücke z. B. -sfon Euphorbia mit Wasser gewaschen, 
so tingiren sich nach Zusatz von Pjnrogallol die 
Kerne (Chromosomen und Nucleolen in gleicher 
Intensität) dunkler und das Plasma heller braun, 
während die in den Zellen enthaltenen Krystalle 
des phosphormolybdaensauren Ammoniums eine 
dunkelgrüne Farbe annehmen. Bei gleicher Be- 
handlung zeigen Stücke der so sehr calciumphos- 
phatreichen ^tf^Aor^gewebe eine braune Färbung 
von derselben Intensität, wie andere phosphorarme 
Gewebe. Dagegen ist die Intensität der Färbung 
proportional zur Dauer der Waschzeit. Voll- 
ständiges Auswaschen des molybdaen sauren Am- 
moniums aus den Geweben ist sehr schwierig, da 
es besonders von den Kernen sehr fest gehalten 
wird, schon früher lösen sich die Krystalle des ev. 
vorhandenen phosphormolybdaensauren Ammo- 
niums, welche nach Fresenius in lOOOO Wasser 
löslich sind, auf. Sind aber die Präparate gehörig 
ausgewaschen, so bekommt man mit Pyrogallol 
auch keine Bräunung mehr. 

Ebenso wenig kann man mit dieser Methode den 
in Nucleinen und Eiweissstoffen fest gebundenen 
Phosphor nachweisen. In der Asche von Hühner- 
eiweiss, Lachssperma oder von Embryosackbelegen 
(Fritillaria imperialis) ist Phosphor mit moly bdaen- 
saurem Ammonium nachweisbar, dagegen zeigen 
dieselben Körper ohne Einäscherung auch nach 
4 8 stündiger Behandlung mit demselben Reagens 
gar keine Reaction, es ist also die in ihnen fest 
gebundene Phosphorsäure durch diese Behandlung 
noch nicht abgespalten. Dennoch geben so be- 
handelte und dann gewaschene Präparate mit 
Pyrogallol eine schwarze oder braune Färbung der 
Kerne (incl. Nucleolen), eine mehr helle des Plasmas. 
Durch Wasser kann man diese schwarze Farbe ganz 
von den Schnitten entfernen, diese zeigen dann 
nach Verkohlung, mit molybdaensaurem Ammo- 
nium eine Phosphorreaction. 

Dass der Niederschlag des phosphormolybdaen- 
sauren Ammoniums mit Pyrogallol eine grüne, 
salpetersaures Molybdaenammonium dagegen eine 
braune Reaction giebt, kann man im Reagenzglase 
bestätigen. Differenzen in der braunen Färbung, 
welche die Verfasser gesehen und ausführlich be- 
schrieben haben, beweisen nur eine verschiedene 
Tingirbarkeit der untersuchten Gewebe durch die 
braune 'Lösung, welche nach Behandlung mit Pyro- 
gallol entsteht, und als solche haben sie für uns 
wenig Interesse. Wenn aber die Verf. die Richtig- 
keit ihrer Methode noch auf solche Weise bestätigen 
wollen, dass sie nicht tingirbare Gewebe mit 
Nucleinsäure oder Metaphosphorsäure durch- 
tränken, wonach dieselben eine diffuse Färbung 
mit Hilfe der beschriebenen Behandlung annahmen, 
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so will ich bemerken, dass auch diese braune resp. 
schwarze Reaction keine Phosphorreaction war. 
E. Zacharias (Berichte d. dtsch. bot. Ges. 1893, 
Heft 3) hat nachgewiesen, dass Behandlung mit 
Nucleinsäure die Tingirbarkeit des Ei weiss ver- 
ändert, einer von den Verfassern (Lilienfeld, 
Ueber die Wahlverwandtschaft der Zellelemente etc.) 
zeigte, dass Nucleinsäure selbst tingirbar ist. Vor- 
behandlung der Gewebe mit Säuren kann aber die 
Tingirbarkeit derselben steigern (z. B. 0,3^ Salz- 
säure). M. Raciborski. 



C. van Wisselingh, Sor la lamelle sub6- 

reuse et la suberine. Archives N6erlan- 

daises. T. XXVI. p. 305—353. 

Die Wand der Korkzellen besteht nach 
V. Höhnel (Sitzungsb. Wiener Acad. 1877) be- 
kanntlich aus drei Lamellen, einem innersten Cellu- 
loseschlauch, einer diesen umgebenden Suberin- 
lamelle und einer äusseren verholzten, den benach- 
barten Zellen gemeinsamen Mittellamelle. Verf. 
hat schon in einer früheren Arbeit die Ansicht 
V. HöhneTs, dass die Suberinlamelle eine Cellu- 
losegrundlage habe, zurückgewiesen (Archiv. N6erl. 
XXII). Die Membranumhüllungen der nach der 
Kalibehandlung entstehenden Blasen oder Ballen, 
die V. Höhnel für die Reste der Cellulosegrund- 
lage hielt, sind Verseifungsproducte und bestehen 
nach Gilson (Lacellule, T.VI, fasc. 1) ausKalium- 
phellonat, das sich mit Chlorzinkjod violett färbt. 

In der vorliegenden Arbeit hat Verf. drei ver- 
schiedene Methoden angewandt, um weitere Stützen 
für diese Ansicht zu erhalten. Die erste besteht im 
Erhitzen der Schnitte in Glycerin bei 225— 300», 
wodurch eine Zersetzung des Suberins veranlasst 
wird. Die Zersetzungsproducte werden dann mit 
. verdünnter Chromsäure aufgelöst. Die zweite be- 
steht in einer Behandlung mit zehnprocentiger al- 
koholischer Kalilösung, die dritte in einer Behand- 
lung mit einer zehnprocentigen Lösung von Kali 
in Glycerin. Diese Lösungen wurden angewandt, 
weil die mit Kali entstehenden Zersetzungsproducte 
zum Theil in Wasser unlöslich waren, in Alkohol 
oder Glycerin jedoch sich lösten. Wenn durch die 
genannten Reagentien das Suberin in Lösung ge- 
bracht worden ist, bleibt keine Spur einer Cellulose- 
grundlage der Suberinlamelle zurück. Ich möchte 
hierzu die Bemerkung machen, dass ich bei* meinen 
Untersuchungen über die Lenticellen (Jenaische 
Zeitschr. 1884), bei denen ich vielfach die Ver- 
korkung gewisser Schichten dieser Organe nach- 
zuweisen hatte, stets den Eindruck gewann, dass, 
wenn die Korkzellen mit Kali gekocht, dann mit 
Wasser und mit Alkohol ausgewaschen und hierauf 
mit Chlorzinkjod gefärbt wurden, der Cellulose- 



schlauch völlig freiliegend innerhalb der Mittel- 
lamelle sichtbar wurde. — Die Violettfllrbung, 
welche mittelst Chlorzinkjod an der Suberinlamelle 
nach der Behandlung mit Kali und besonders an 
den »Ballenhüllen« auftritt, rührt stets von der 
Phellonsäure oder von ihrem Kaliumsalze her. 
Auch durch Maceration mit Chromsäure und hier- 
auf folgende Behandlung mit Jodjodkalium lässt 
sich eine Violettfärbung der »Ballenhüllen« hervor- 
rufen ; diese scheint indessen anderer Art zu sein, 
als die durch Chlorzinkjod bewirkte. Dagegen 
lassen sich ausser Chlorzinkjod auch concentrirte 
Schwefel- oder Salzsäure in Verbindung mit Jod 
zur Violettfärbung der Phellonsäure und ihres 
Kaliumsalzes verwenden. 

Was die chemische Natur des Suberins betrifft, 
so ist Kugle r (Archiv d. Pharm. XXII) zu dem 
Resultate gekommen, dass dasselbe ein Fett sei ; 
er wies Glycerin^ Stearinsäure und die schon er- 
wähnte Phellonsäure darin nach. Nach Gilson ist 
dagegen das Suberin nicht ein Fett, da es nicht 
schmelzbar und in den Lösungsmitteln der Fette 
nicht löslich sei, sondern ein Gemenge zusammen- 
gesetzter, wenig schmelzbarer und in Alkohol, 
Aether und Chloroform unlöslicher Aether, oder 
ein durch Combination, Condensation oder Poly- 
merisation der suberogenen Säuren oder ihrer 
Derivate entstandenes Product. Gilson hat mittelst 
dreiprocentiger alkoholischer Kalilösung das ganze 
Suberin von der Cellulose getrennt und aus der 
Lösung Glycerin und drei Säuren, Phellonsäure, 
Suberinsäure und Phlolonsäure isolirt. 

Verf. hat die Ansichten Gilson *s durch An- 
wendung zweier Methoden geprüft, l. durch länge- 
res Maceriren in 50^ wässeriger Kalilösung mit 
darauffolgendem Erhitzen auf 130^ in Glycerin, 
2. durch Erhitzen in zehnprocentiger Lösung von 
Kali in Glycerin. Durch diese Behandlung wurde 
erkannt, dass in der Suberinlamelle mehrere 
schmelzbare Substanzen enthalten sind, die zum 
grösseren Theile schon unter 100^ schmelzen, wäh- 
rend eine einen höheren Schmelzpunkt hat, femer, 
dass die Zusammensetzung des Suberins bei den 
verschiedenen Pflanzen nicht immer dieselbe ist. 
Die über 100^ schmelzbare Substanz wurde in 
reichlicher Menge bei Quercus Suber, Cytisus La- 
humum, Hex ctqui/olium, Virgilta lutea j Betula alba 
gefunden, aber sie ist nie der einzige schmelzbare 
Bestandtheil. Pirus fnalus und Siüix caprea ent- 
halten unter 100^ schmelzende Substanzen. Die 
meisten dieser schmelzbaren Körper lösen sich 
auch, wenigstens in der Wärme, in Chloroform ; 
Betula enthält jedoch unter 100^ schmelzende in 
Chloroform unlösliche Substanz. Der Nachweis 
dieser schmelzbaren Substanzen erfordert die vor- 
aufgehende Entfernung eines nicht schmelebaren 
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Bestand theiles des Suberins, der die Ursache ist, 
dass man gewöhnlich selbst bei 300^ noch keine 
Schmelzungserscheinungen an der Suberinlamelle 
wahrnimmt; die Entfernung dieses Körpers findet 
durch die Maceration mit der 50procentigen Kali- 
lösung statt. Nur Tlex aqtUfoltwn macht von den 
untersuchten Pflanzen eine Ausnahme, indem die 
Suberinlamelle desselben in Glycerin schon bei 
260^ (ohne voraufgehende Kalibehandlung) zu 
grossen Tropfen schmilzt. Das Veriialten der Be- 
standtheile des Suberins gegen Kali ist sehr ver- 
schieden. Während die erwähnte unschmelzbare 
Substanz schon bei gewöhnlicher Temperatur in 
wässeriger Kalilösung zersetzt (verseift) und auf- 
gelöst wird, sind andere erst in der Wärme, oder 
in der alkoholischen Kalilösung oder in der Gly cerin- 
kalilösung löslich. 

Die in Wasser unlöslichen und einige der in 
Glycerin unlöslichen Zersetzungsproducte (Seifen) 
konnten genauer untersucht werden. Mit Salz- 
oder Schwefelsäure wurden verschiedene Säuren 
daraus isolirt. Aus dem Zersetzungsproduct der 
über 100^ schmelzenden Substanz erhielt Verf. die 
Phellonsäure (Schmelzpunkt 95®) und zwar bei 
Querc^*8y Cyttius^ Vtrplia, Hex, Behiüy Pirus und 
SaKx, bei den beiden letzten jedoch nur in geringer 
Menge. Wenn die Phellonsäure in reichlicher 
Menge vorhanden war, gelang es, aus dem unlös- 
lichen Verseifungsproducte noch eine zweite Säure 
(Schmelzpunkt 60 — 70®) zu isoliren. Es könnte 
sich um die Stearinsäure handeln, die eine schwer- 
lösliche Kaliseife bildet, und die Kügler aus dem 
Korkholze isolirt hat, während Qilson sie nicht 
gefunden hat. Pirtts Malus enthält eine zwischen 
70 und SO^ schmelzende Säure, deren KaHseife in 
Wasser, und SaUx Caprea eine andere bei 70 — 80® 
schmelzende Säure, deren Kaliseife in Glycerin un- 
löslich ist. Die Suberinsäure, die neben der Phellon- 
säure nach Gilson ein vorwiegender Bestandtheil 
des Korks von Querem Suher ist, bildet ein in 
Wasser sehr leicht lösliches Kalisalz und konnte 
daher vom Verf. nicht isolirt werden. Ervermuthet, 
dass sie in der unschmelzbaren Substanz enthalten 
sei. Ausserdem fand Gilson noch die Phlolon- 
säure; nach Verf. dürfte indessen die Zahl der 
suberogenen Säuren noch weiter zu vermehren 
sein. 

Gegenüber der oben erwähnten Ansicht Gil- 
8on*8 hält Verf. nach den Ergebnissen der vor- 
liegenden Untersuchung das Suberin für ein einer- 
seits aus echten Fetten oder ähnlichen Substanzen, 
Glycerinäthem oder anderen zusammengesetzten 
Aethern, andererseits aus einer oder mehreren un- 
schmelzbaren , in Chloroform unlöslichen Sub- 
stanzen, die sich gegen Kali ähnlich wie Fette ver- 
halten, zusammengesetztes Product. 



Wiesner (Sitzungsb. k. Acad. d. W. Wien, 
Bd. XCm) hat durch kräftige Keagentien die Zell- 
wand verschiedener Gewebe in die sog. Dermato- 
somen zerlegt. Dies gelingt auch bei der Suberin- 
lamelle vielfach durch längere Einwirkung von 
Kali in der Kälte. Die Dermatosomen der Suberin- 
lamelle bestehen jedoch nie aus Cellulose, sondern 
aus Suberin; sie sind schmelzbar. Zum Studium 
derselben ist CyHsus Lahurnum besonders geeignet. 
Verf. meint, dass sie von der unschmelzbaren, in 
Kali lösliehen Substanz völlig eingehüllt werden, 
und dass sich aus diesem Grunde keine Schmel- 
zungserscheinungen an der Suberinlamelle nach- 
weisen lassen. Verf. ist demgemäss mit der An- 
sicht Wiesner 's, wonach die Dermatosomen durch 
Protoplasma zusammengehalten werden sollen, und 
mit der von diesem Autor denselben beigemessenen 
Bedeutung nicht einverstanden. 

Klebahn. 

Möller, Alfred, Die Pilzgärten einiger 
südamerikanischer Ameisen. Mit 7 Taf. 
Jena, Gustav Fischer 1893. 

(Botanische Mittheilungen aus den Tropen, Heft VI.) 
In den Reiseberichten verschiedener Natur- 
forscher finden sich Aufzeichnungen über die Eigen- 
thümlichkeit gewisser zur Gattung Atta gehöriger, 
südamerikanischer Ameisen, aus den Blättern zahl- 
reicher Pflanzen halbkreisförmige bis kreisförmige 
Stücke auszuschneiden und diese in ungeheuren 
Mengen in ihre Nester zu schleppen. Die Schilde- 
rungen früherer Beobachter über den Bau der 
Nester dieser Thiere, über die Strassen, die von 
diesen ausgehen, sowie über das Einsammeln der 
Blattstücke werden vom Verf. bestätigt und durch 
manche genauere Angabe ergänzt. In einem Punkte 
aber ist er um ein erhebliches Stück weiter ge- 
kommen als seine Vorgänger; es gelang ihm näm- 
lich die Vermuthung Belt's, die Ameisen benützten 
die eingetragenen Blätter zur Düngung eines Pilzes, 
der ihnen dann als Nahrung dient, vollkommen 
sicher zu beweisen. In den Nestern findet sich 
nämlich ein manchmal fast bis zu einem Quadrat- 
meter messender gedeckter Raum, in welchem von 
den Ameisen die aus den zerschnittenen Blättern 
hergestellten kleinen, weichen Kügelchen aufgehäuft 
werden, so dass sie eine von Hohlräumen durch- 
setzte, badeschwammartige Masse darstellen. Diese 
ganze Masse ist stets durchwuchert von charakte- 
ristischen Mycelien eines Pilzes, die stellenweise 
kleine , kugUge, plasmaerfüllte Anschwellungen 
bilden. Letztere werden — vielleicht nicht ganz 
geschmackvoll — als »Kohlrabi« bezeichnet und 
dienen, wie zahlreiche Fütterungs versuche zeigten, 
den Ameisen als einziges Nahrungsmittel. Ausser 
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den »Kohlrabin bringt der Pilz an seinem Mycel 
im allgemeinen andere Producte nicht hervor, und 
zwar offenbar deshalb, weil die Ameisen alle in die 
Luft wachsenden Hyphen abbeissen. Werden die 
Ameisen aus dem »Pilzgarten «herausgefangen oder 
in demselben getödtet, so beginnt alsbald die Bil- 
dung grosser Luftmycelien, an denen zweierlei 
Conidienformen zur Beobachtung kamen. Die Zu- 
gehörigkeit derselben zu einer und derselben Pilz- 
species, nämlich zu der Kohlrabi bildenden, konnte 
absolut sichergestellt werden, obwohl es im all- 
gemeinen nicht gelingt, aus der einen Conidienform 
die andere zu erziehen. Der Pilz zeigt in reinen 
Nährlosungen, in welchen die Cultur der eben ge- 
nannten Conidien leicht gelingt, die Neigung zur 
Bildung Ton allerlei Anschwellungen und Aus- 
sackungen, deren Bedeutung nicht recht klar ist. 
Verf. glaubt) dass unter dem züchtenden Einfluss 
der Ameisen aus diesen Anschwellungen die »Kohl- 
rabi« hervorgegangen seien. — Sehr bemerkens- 
werth ist die völlige Abwesenheit fremder Pilze in 
dem Pilzgarten der Attaarten, um so bemerkens- 
werther, als doch mit jedem Blatt reichlich Sporen 
solcher in das Nest gelangen müssen. Es lässt sich 
diese Thatsache gar nicht anders erklären, als durch 
die Annahme, dass gewisse Arbeiter der Ameisen- 
colonie damit beschäftigt sind, jedes keimende Un- 
kraut, wie Muoor und Peniciüium, sofort auszujäten. 

Die Kohlrabibildungen und die zweierlei Coni- 
dien gestatten natürlich nicht, dem Pilze eine be- 
stimmte Stellung, im System anzuweisen, und es 
hätte eine solche für den Püz überhaupt nicht ge- 
funden werden können, wenn nicht (nach zahlreichen 
fruchtlosen Culturver suchen) zufällig im Freien zu 
wiederholten Malen die höchste Fruchtform des 
Pilzes, dem Attanest aufsitzend, entdeckt worden 
wäre. Es ist dies ein ausserordentlich stattlicher 
Hutpilz, der in der Nähe der Amaniten seine 
natürliche Stellung hat. Er ist ausgezeichnet durch 
einen in eigenartiger Weise entstehenden King, 
braune Sporen und eine doppelte Hülle; er wird 
in die Gattung Rhozites gestellt und erhält den 
Speciesnamen i^gmigylophora^y zu deutsch »kohl- 
rabitragender vRhozites, Dass diese Agaricinee nicht 
zuföUig, als Eindringling auf dem Ameisennest 
entstand, dass sie vielmehr wirklich in den En1>- 
wickelungskreis des pleomorphen Ameisenpilzes 
hinein gehört, das wird durch mehrere vom Verf. 
mitgetheilte Beobachtungen wahrscheinlich ge- 
macht, sicher gestellt aber durch die Züchtung von 
»Kohlrabi« aus Basidiosporen. 

Die Attiden, die nach ihrer charakteristischen 
Blattschlepparbeit als »Schlepper« bezeichnet wer- 
den, sind nicht die einzigen Pilzbau treibenden 
Ameisen Südamerikas, auch die » Haarameisen (r 
(Apterostigma) und die o Höckerameisen« ^Cypho- 



myrmex) züchten Pilze. Es soll jedoch hier auf die 
Unterschiede, welche der Nestbau und die Pilze 
dieser Formen gegenüber denen der »Schlepper« 
zeigen, im Einzelnen nicht eingegangen werden, 
nur erwähnt sein, dass die Apterostigmapilze 
ZT^eifellose Basidiomyceten sind, mit noch un- 
bekannter höchster Fruchtform und mit Conidien, 
die denen von Rhozites ähnlich sind, und dass von 
ihnen die im Nest des Cyphomyrmex lebenden Püze 
wiederum verschieden sind. Eine Apterostigma 
und eine Cyphomyrmexart haben Pilze mit Kohl- 
rabibildung, die den anderen fehlt. Beide Ameisen- 
gruppen nähren ihren Pilz mit Holzmulm und 
Insectenkoth, Blätter schneiden und schleppen sie 
nicht. 

Verf. beschliesst seine mit grösstem Fleisse an- 
gestellten und höchst anziehend geschriebenen 
Untersuchungen mit einem Bückblick auf die m y k o - 
logis chen Ergebnisse. Als besonders wichtig be- 
zeichnet er die auf den ersten Blick schwer ver- 
ständliche Thatsache, dass die Conidienformen der 
Ameisenpilze mit den Conidienformen mancher 
Ascomyceten (besonders AapergiUui) eine auf- 
fallende Aehnlichkeit haben und von den Neben- 
fruchtformen anderer Basidiomyceten weit entfernt 
sind, ferner das Vorkommen von zweierlei Conidien- 
formen bei RhozUea. Von dem »sicheren, freien 
und hohen Standpunkt« des Brefeld'schen Systems 
erscheinen dann dem Verf. diese Thatsachen nicht 
mehr befremdlich, sondern sie fügen sich diesem 
System »als Werkstücke ein, für welche die Lücken 
mit Bedacht, in genau passender Weite und Form 
offen gelassen waren«. So wie Heterohaiidion an- 
twstitn Conidien bildet, die denen von Peziza ent- 
sprechen, so entsprechen die Conidien der Ameisen- 
pilze denen von Aspergillus, Basidiomyceten und 
Ascomyceten sind parallele Reihen, die vielfach 
vollkommen ähnliche oder identische Nebenfrucht- 
formen besitzen und nur an den Hauptfrüchten, 
den Basidien einerseits, den Ascis andererseits er- 
kannt werden können. Jost. 



Personalnaehricht. 

Herr Dr. C. Schulze aus Göttingen ist zum zweiten 
Assistenten an der pflanzenphysioloffischen Versuchs- 
station in Geisenheun ernannt worden und wird am 
1 . Sept. d. J. in seine Stellung eintreten. 
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den Nachweis von maskirtem Eisen. — Hr. 22. 
Tepp er. Die Flora von B.oebuck Bay, Nordwest- 
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Entwickelungsgeschichte des Androeceums und des 
Gynaeceums der Gräser. — Burgerstein, Ver- 
gleichende anatomische Untersuchungen des Fichten- 
und Lärchenholzes. — Bamberger, Zur Kenntniss 
der XanthorrhoeaYiKne. — Wiesner, Fhotometrische 
Untersuchungen auf pflanzenphysiolo^schem Gebiete. 
I. Orientirende Versuche über den Emfluss der soge- 
nannten chemischen Lichtintensität auf den Gestal- 
tungsprocess der Pflanzen. — Hr. 29/80. Golinski, 
Forts. — Hansgirg, Bemerkungen über Gomont's 
Monographie des Oscillari^es. 

Centralblatt für Baoteriologie. Bd. 14. Hr. 2/8. M. D ah - 
men, Ueber gewisse Befnichtungsvorgänge bei den 
Vibrionen Koch, Finkler & Prior, Metschnikoff und 
Denecke und die epidemiologischen Consequenzen. — 
H. Elion, Studien über B^fe. — L. Schenk, Die 
Thennotazis der Mikroorganismen und ihre Beziehung 
zur Erkältung. 

Cbemisohes Centralblatt 1898. Sd. n. Hr. 2. E. Stone, 
Neuere Untersuchungen über die Kohlehydrate. — 
L. van Rijn, Carpain. — N. Vis, Konstitution des 
Morphins. — B. vand. Marck, Eiweissstudien. — 
M. Kirchner, Untersuchungen über die Brauchbar- 
keit der Berkefeld'fllter. — Calmette, Chinesische 
Hefe. — R. Green, Pflanzliches Labferment. — H. 
Timpe, Die Beziehung der Phosphate und des 
Caseins zur Milchsäureg&hnmg. — Berthelot, 
Neuere Untersuchungen über stickstofffizirende Mikro- 
organismen. — C. Lieaenberg und W. Zopf, 
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Comptes rendus hebdoxnadaires des s^ances de Tacad^mie des sciences. (Forts.) — W. D. J. Koch, Synopsis der 
Deutschen und Schweizer Flora. — Rud. Aderhold, Stadien über eine gegenwärtig in Mombacn b. Mainz 
herrschende Krankheit der Aprikosenbäume und über die Erscheinungen der Slattranddürre. — Prelsaufgabe. — 
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Comptes rendus hebdomadaires des 
seances de racademie des sciences. 

Paris 1893. I semestie. Janvier, F6vrier, 
Mars. Tome CXVI. 

(Fortsetzung.) 

p. 332. Sur le pericycle interne. Note de M. 
LeonFlot. 

Nach einleitenden Bemerkungen über die Mark- 
krone und über die verschiedenen Ansichten über 
die Entstehung der markständigen SiebrOhren 
führt Verf. aus, dass es bei allen Phanerogamen 
mehrere Zellschichten giebt, die auf der Innen- 
seite der Holztheile der isolirten Gefössbündel 
oder des Cambiums oder des secundären Holzes 
liegen und von demselben Meristem wie Holz und 
Bast abstammen. .Verf. will sie, weil sie gegen Holz 
und Bast mit dem Pericycel symmetrisch liegen, 
als inneres Pericycel bezeichnen. Das Studium des 
Vegetationspunktes zeigt, dass zwischen den spä- 
teren Markzellen und den späteren Gefässzellen 
einige gestreckte Zellen liegen bleiben, die später 
zum inneren Pericycel werden; sie differenziren 
sich weiter : 

1. Zu zarten, langgestreckten Parenchymzellen 
(Cruciferen, Papaveraceen, Euphorbiaceen etc.). 

2. Zu verholzten Zellen^ (viele Bäume, manche 
Compositen, Umbelliferen). 

3. Zu Siebröhrenbündein mit oder ohne innere 
Fasern (Apocyneen, Asclepiadeen, Oenothereen^ 
Solaneen etc.). 

4. Zu einem Meristem, aus dem nach innen zu 
SiebrOhrenbündel [Laohica saligna) oder Gefäss- 
bündel (Rtmiex crtspus) oder Siebröhrengewebe mit 
Parenchym und inneren Fasern {Teeoma radicans, 
Euccdyptua glohuluSy Eugenia myrtifoUa etc.) ent- 
stehen. 

5. Die Bündelscheide der Pflanzen mit isolirten 
Gefiässbündeln entsteht aus der Vereinigung des 
inneren und äusseren Pericycels. 



6. Bei solchen Pflanzen, deren Bündel nicht 
durch eine Holzbastschicht verbunden sind, ver- 
einigen sich die beiden Pericycel in den Inter- 
fascicularräumen und bilden dort Schichten von 
verlängerten Zellen, die die Bündel verbinden. 

p. 395. La fermentation ammoniacale de la 
terre. Note de MM. A. Müntz et H. Coudon. 

Verf. stellen durch Versuche an verschiedenen 
Böden fest, dass dieselben auf 120^ erhitzt auch 
nach längerer Zeit kein Ammoniak entwickeln, 
dass sie dies aber sofort thun, wenn etwas unste- 
rilisirte Erde zugesetzt wird. Hein chemische Pro- 
cesse können also nicht allein diese Ammoniak- 
bildung bewerkstelligen, sondern Mikroorganismen 
und zwar solche, die sehr resistent gegen Erhitzen 
sind, denn ein einstündiges Erhitzen der Erde auf 
110^ genügt nicht zur Aufhaltung der Ammoniak- 
bildung. Die Verf. isoliren dann aus Erde aufs 
Geradewohl 7 Organismen, nämlich ein Stäbchen 
a, welches wenig beweglich, 2 — 2,5 (jl lang ist, 
oft zu 2 — 3 zusammenhängt, dann einen Bacillus ß, 
lang, dünn, beweglich, 3,5 — 4 filang, dann einen 
isolirten, kleinen, sich langsam vermehrenden, 
1,7 p. langen, wenig lichtbrechenden Mikrokok- 
kus Y , dann einen isolirten , sich schnell vermeh- 
renden, stark glänzenden, 1,2 }i langen Mikrokok- 
kus 8 und ein langes Stäbchen von 2 — 3 |x Länge, 
ausserdem Jft^cor racemosus und ein Fmarium n.sp. 
und finden, dass alle diese jeder für sich Ammo- 
niakbildung in Erde und Bouillon verursachen. 
Die Ammoniakbildungsfähigkeit muss demnach 
unter den Organismen des Bodens weit verbreitet 
sein. 

p. 398. Sur la composiüon des sels employes 
comme condiment par les populaüons voisines de 
rOubangui. Note de MM. J. Dybowski et 
D^moussy. 

Die Bonjos , ein Menschenfresserstamm vom 
Oubangui, sammeln gewisse Gramineen, Polygo- 
neen, Aroideen, die auf der Flussoberfläche wachsen, 
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und benutzen deren Asche als Speisesalz. Letzteres 
enthält 67,98 Chlorkalium, 28,73 schwefelsaures 
Kali; 1,17 kohlensaures Kali und 1,65 unlösliche 
Substanzen. Die Tokbos, die zwischen dem Ou- 
bangui und den Tschadzuflüssen wohnen, benutzen 
die Asche von Farnen und Aroideen aus Sümpfen ; 
diese Asche enthält 64,26 Chlorkalium, 29,28 
schwefelsaures Kau, 4,26 kohlensaures Kali und 
0,75 Unlösliches. 

p. 514. Sur Tinuline et deux principes imm6- 
diats nouveaux : la pseudo-inuline et l'inul^nine. 
Note de M. C. Tanret. 

Das bisher dargestellte Inulin war nicht rein wie 
aus den abweichenden Resultaten der Autoren 
über Löslichkeit und Drehungsvermögen desselben 
hervorgeht. Verf. findet, dass in Topinambour 
und Inula neben Inulin noch das von ihm be- 
nannte Pseudo-Inulin und das Inulenin vorkom- 
men und dass man diese durch die ungleiche Lös- 
lichkeit ihrer Barytverbindungen in überschüssigem 
Barytwasser trennen kann . Zu dem Zwecke versetzt 
man kochenden Extract von im September oder im 
October gesammelten Topinambour mit Yio Blei- 
essig, entfernt nach dem Erkalten das überschüs- 
sige Blei mit verdünnter Schwefelsäure und fÄllt 
mit conc. Barytwasser und Y4 ^6® Alcohol aus. 
Der Niederschlag wird mit kaltem Barytwasser ge- 
waschen, mit CO2 zersetzt und mit einem grossen 
Ueberschuss von kaltem Barytwasser versetzt. Es 
fällt ein Barytniederschlag A, der viel Inulin und 
geringe Mengen der beiden anderen Körper ent- 
hält. Die Mutterlauge, die letztere und etwas 
Inulin enthält, versetzt man mit Alcohol und zer- 
setzt den Niederschlag mit CO2. Die nun übrig 
bleibende Mutterlauge B setzt man bei Seite. 
Derselben Behandlung unterwirft man A, bis es 
nicht mehr Flüssigkeit B liefert (?) . Dann besteht 
der Niederschlag nur noch aus der Barytverbindung 
des Inulins. Diese wird in warmem Wasser gelöst, 
mit CO2 zersetzt, die aufgekochte filtrirte Lösung 
mit^ Thierkohle geschüttelt, wodurch sie von dem 
restirenden Baryt befreit wird. Nach dem Filtriren 
setzt man das gleiche Volum 95® Alcohol zu, wo- 
rauf reines Inulin fällt. Es wird mit starkem Alco- 
hol gewaschen und getrocknet. Die Flüssigkeit B 
wird auf dem Wasserbade eingedampft, der Rück- 
stand in kaltem Barytwasser gelöst und neues 
Barytwasser zugefügt. Es entsteht ein Nieder- 
schlag, der mit CO2 zersetzt das Pseudo-Inulin 
liefert. Die von diesem letzten Niederschlag ge- 
trennte Barytilüssigkeit wird mit CO2 behandelt, 
filtrirt und eingedampft. Der Rückstand ist Inu- 
lenin und etwas Pseudo - Inulin. Um diese zu 
trennen, behandelt man den Rückstand mit seinem 
zehnfachen Gewicht kalten Wassers, dampft ein 
und löst den Rückstand in seinem sechsfachen 



Gewicht 30® kochenden Alcohols. Die Lösung 
giebt nach dem Erkalten Inulenin. 

Das Inulin ist als compacte oder pulverige Masse 
bekannt. In ersterer Form scheidet es sich beim 
Eindunsten wässriger Lösung ab, letztere Gestalt 
nimmt es nach dem Waschen mit starkem Alco- 
hol an. Verf. findet für Inulin die Drehung 
ajy= — 38®, 8, während bisher — 35 — 37 ange- 
geben wurde. Seine wässrige Lösung opalescirt 
nicht. Seine procentische Zusammensetzung ent- 
spricht der Formel von Kiliani 6(C]2HjoO|o}H202, 
die aber mit 5 multipücirt werden muss. In Baryt- 
wasser löst bich das Inulin, ein Ueberschuss föllt 
es aber wieder. 

Das Pseudo-Inulin scheidet sich aus wässriger 
Lösung auch in unregelmässigen Kömchen ab. 
Sein ttjj = — 32®, 2. Mit verdünnten Säuren 

giebt es leicht krystallisirte Lävulose und wohl 
etwas Glykose. 

Das Pseudo-Inulin giebt die Formel 
16(C,2HioO,o)H20j. 

Das Inulenin krystallisirt in feinen Nadeln, die 
sich aus verdünnten Lösungen in sechsstrahligen 
Sternen abscheiden. Sie lassen das polarisirte Licht 
im dunklen Gesichtsfelde parallel zur Achse durch- 
gehen. Verf. glaubt, dass die angeblichen Inulin- 
sphärokrystalle in mit Alcohol behandelten Dablia- 
schnitten aus Inulenin bestehen. Es hat die Formel 
10(C,2HioOio)2H202 und «d = — 29®,6, 

p. 526. Sur le parfum des Orchid^es. Note de 
M. Eugäne Mesnard. 

Verf. untersucht mit Hilfe seines früher be- 
schriebenen Prüfungsverfahrens auf ätherische 
Oele, warum Orchideen, je nach der Entwicke- 
lungsstufe, der Tageszeit und Beleuchtung ver- 
schieden duften. 

Auch hier fand er das ätherische Oel in den Pa- 
pillenzellen der Epidermis der verschiedenen Blü- 
thentheile localisirt und zwar meist auf der Innen- 
fiäche der Petala, Sepala und des LabeUums und 
vorzugsweise in den Randzellen. Oft finden sich 
jene Oele nur an der Oberseite der Randpartien 
(Mortnodes punctatiim Knospe) oder auch in anderen 
Fällen in der Mitte der Aussenfiäche von Sepalen 
und Fetalen. Auf der Aussenseite finden sich die 
ätherischen Oele, wenn die betreffenden Zellen 
gleichzeitig reich an Inhalt, Fett etc. sind, an der 
Innenseite dagegen, wenn die Zellen inhaltsarm 
sind ; die Natur des Geruches ist in beiden Fällen 
verschieden. Die Geruchbildung beruht wohl auch 
bei den Orchideen auf durch Licht begünstigter 
Oxydation ätherischen Oeles; gleichzeitig werden 
aber auch intermediäre Umwandlungsproducte, die 
in den Blüthenzellen enthalten sind, oxydirt und 
dabei entstehen auch Riechstoffe, die sich mit den 
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eiBterw&hnien mischen. Andererseits werden aber 
im Lichte diese Kiechstoffe auch zu Balsam oder 
Hars umgewandelt und das Licht setzt auch die 
Turgescenz herab und erschwert so die Herbei- 
schaffung neuer Stoffe. Die günstigste Tageszeit 
far Gteruchbildung wird demnach der Morgen und 
der Abend sein, weil hier das Licht nicht zu stark 
ist und die Umwandlungsproducte reichlich vor- 
handen sind. Am Morgen wird der Geruch stärker, 
aber weniger angenehm sein, weil die Tannoidsub- 
stanzen während der Nacht reichlicher gebildet 
wurden. Aehnlich wird sich auch der periodisch 
auftretende Geruch mancher Orchideenblüthen er- 
klären. 

p. 529. Recherches experimentales sur la m61e 
et sur le traitement de cette maladie. Note de M. 
Julien Costantin; 

Verf. fand, dass die m61e-Krankheit der Cham- 
pignonculturen nicht auftrat, wenn er an Orten 
seines Laboratoriums, wo bisher Champignon noch 
nicht cultivirt worden waren, Culturen mit Mate- 
rialien aus inficirten Züchtereien anlegte. Anderer- 
seits konnte er besonders mit alter Erde aus sol- 
chen Züchtereien oder mit den kleinen Sporen von 
VerÜcillium die Krankheit experimentell erzeugen. 
Diese alte Erde muss demnach möglichst aus den 
Zachtlocalen entfernt werden, sie mit schwefliger 
Säure zu desinficiren ist nicht möglich, weil der 
Champignon dadurch selbst getOdtet wird. Herde 
der Krankheit konnte er dagegen durch 2^ Lysol 
zerstören, auch ohne die kranken Pilze vorher aus- 
gehoben zu haben. Dieser Lysoldesinfection wird 
in der Praxis am besten eine Desinfection des 
Culturkellers durch schweflige Säure vorausgehen, 
denn hierdurch wird das Uebel fast ganz verdrängt 
und die Ernte sehr erhöht. Dagegen ist die An- 
wendung von sauren schwefligsauren Kalk ge- 
fährlich für die Arbeiter. Sehr gut eignet sich 
auch 2,5 ^ Lysol zur Desinfection, denn dadurch 
wird die Gährung des Mistes verlangsamt und der 
Pilz nutzt die bei dieser Gährung entstehende 
Wärme besser aus, was für die Praxis sehr wichtig 
ist. Ausserdem wird die Entwickelung der gefähr- 
lichen Sciara ingentia durch das Lysol gehemmt, 
die m61e-Krankheit sehr erheblich zurückgedrängt 
und die Ernte sehr erhöht. 

p. 532. Une maladie de la Barbe de Capucin. 
Note de M. Prillieux. 

In der Umgegend von Paris werden im April 
Endivien gesäet, die im November nach den ersten 
Frösten in Töpfen in Kästen gesetzt werden, um 
hier bei 25<> 15—20 Tage zu etioliren. Oefter 
wird dabei eine von einem Pilz befallene Pflanze 
mit in den warmen feuchten Kasten gebracht und 
dieser Pilz breitet sich dann auf die Nachbarn aus 
und verursacht grossen Schaden. Der Püz durch- 



zieht die Pflanzen und bildet auf ihrer Oberfläche 
Sclerotien, die etwas kleiner als die von Sclerotinia 
Liberiiana sind; jedenfalls steht der Pilz dem 
ebengenannten nahe. Die Gärtner nennen diese 
Krankheit Minet. Verf. legte Stücke von Dauciis- 
wurzeln, auf denen er das erwähnte Mycel ge- 
zogen hatte, an die Basis von Vicia Fa5a-Pflanzen 
und fand, dass letztere dann nach wenigen Tagen 
von dem Pilz zerstört wurden, dass dies aber nicht 
eintrat, wenn die Faba vorher mit einer Lösung 
von Kupfersaocharat bestäubt waren. Dieses Mittel 
bietet also einen sicheren Schutz gegen die ge- 
nannte Krankheit. Versuche im Grossen in dieser 
Richtung sind im Gange. Verf. glaubt, dass das 
Kupfersaccharat den anderen, bisher zum Bestäu- 
ben pilzbefallener Pflanzen verwendeten Kupfer- 
verbindungen vorzuziehen sei, weil es auch die 
zartesten Blätter nicht schädigt, gut haftet und 
billig ist. 

Im Anschluss daran bemerkt G au ti e r , dass bei 
Narbonne auf Sumpfboden, wo wegen der warmen 
und feuchten Luft die Reben früher stark von 
allen möglichen Pilzen befallen wurden, die Reben 
jetzt sehr resistent auch gegen sommerliche und 
herbstliche PUzinvasion seien, seitdem sie in ver- 
stärktem Maasse 3 — 4 mal auch im October noch 
mit Kupferpräparaten (bouillie bordelaise, Kupfer- 
saccharat, ammoniure de cuivre] behandelt werden. 

p. 535. Sur la morphologie du noyau cellulaire 
chez les Spirogyras et sur les phenom^nes parti- 
culiers, qui en resultent chez ces plantes. Note de 
M. Ch. Degagny. 

Verf. bemängelt die Anwendung verdünnter 
Säuren, wie Chromsäure, Salpetersäure, Pikrin- 
säure als Fixirungsmittel für Kerne, weil dadurch 
verschiedene Eiweissstoffe etc. direct oder nach 
Umwandlung gelöst werden. Verf. wendet nun 
eines dieser Reagentien ohne nähere Angabe an 
und führt einige damit erhaltene Resultate über 
Details der Kerntheilung an, bezüglich deren auf 
das Original verwiesen werden kann. 

(Schluss folgt) 



Koch, W. D. J., Synopsis der Deutschen 

und Schweizer Flora. 3. neubearbeitete 
Auflage. In Verbindung mit namhaften 
Botanikern hrsg. von Prof. Dr. E. Hallier, 
fortgesetzt von RWohlfarth. l.Bd. Leipzig, 
O. R. Reiflland. 1892. 8. Vm u. 997 S. 
Nach deutscher Wiedergabe der Koch'schen 
Vorreden zur 1. und 2. Auflage der Synopsis er- 
klären n Verlagshandlung und Herausgeber« in 
einer 3. Vorrede, dass sie bestrebt gewesen seien, 
dem Werke die seinen Buhm begründenden 
Eigenschaften zu erhalten und dasselbe doch zeit- 
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gemäss umzugestalten. Das Florengebiet wurde 
auf die Grenzen des heutigen Deutschen Reiches, 
das Grossherzogthum Luxemburg und diejenigen 
Österreichischen Länder festgestellt, welche bis 
1866 zum Deutschen Bunde gehörten »nebst den 
übrigen Theilen Istriensa. Ausgeschlossen wurden 
Verviers und Spaa, Salöve bei Genf, Fiume und 
die quamerischen Inseln, ohne dass jedoch die ge- 
steckten Grenzen immer allzu ängstlich inne- 
gehalten wurden. 

Beibehalten wurde die De Candolle'sche An- 
ordnung der Pflanzenfamilien, jedoch mit zeit- 
gemäss veränderter Stellung und Begrenzung ein- 
zelner. Für die Gattungs- und Artnamen wurde 
der Grundsatz der Priorität zwar zu Grunde gelegt, 
aber doch nicht überall streng durchgeführt. Von 
Synonymen wurden meist nur diejenigen auf- 
genommen, welche zu irgend einer Aufklärung der 
Arten beitragen. Sehr lobenswerth sind die für 
alle Namen gegebenen vollständigen, die Publica- 
tion betreffenden Citate, ebenso der Hinweis auf 
wenigstens je eine Abbildung bei jeder Art. 

Die Beschreibungen der Arten, mit der Grund- 
axe beginnend und mit der Frucht endigend, sind 
meist weit ausgedehnter als früher; auf diesen 
Punkt komme ich weiter unten zurück. »Besondere 
Aufmerksamkeit ist, soweit sie bekannt wurden, 
den Abweichungen vom Typus der Pflanzenart ge- 
schenkt. Was in dieser Beziehung als neue Art, 
was nur als Varietät zu betrachten, darüber konnte 
wohl hie und da Zweifel auftauchen, doch ist, wie 
wir glauben, im Sinne und Geiste Koch 's ent- 
schieden, an dessen Werke überhaupt nicht ohne 
Noth geändert werden durfte. <r 

»Die Bastarde sind blos dem Namen nach auf- 
geführt; nur in den Fällen, wo die Hybridität bis 
jetzt mit vollständiger Sicherheit noch nicht nach- 
gewiesen werden konnte, ist meist die Original- 
beschreibung zugefügt, um zu weiteren Beobach- 
tungen anzuregen, cc 

Bei Durchsicht des Werkes bemerkt man nun 
bald, dass das so aufgestellte Programm doch nicht 
ganz innegehalten worden ist, und dass die ver- 
schiedenen Mitarbeiter zum TheU recht verschieden 
verfahren sind. So erkennt man z. B. schon an der, 
dem Originalwerk Koches sich anschmiegenden. 
Kürze der Beschreibungen, auch ohne nach dem 
Namen des Bearbeiters zu sehen, fast mit Sicher- 
heit alle Familien, die Knuth übertragen worden 
sind, nämlich die Resedaceae, Droseraceae^ Tiliaceae, 
Aceraceae, Hippocastanaceae, Ampelidaceae^ Baha- 
minacMe, Oxalidaceae, Lythrctceaey Philadelphaceae 
und CucurUtaceae. Hiergegen stechen mit oft fast 
seitenlangen, selten aber unter eine halbe Seite 
herabgehenden Artbeschreibungen gewaltig ab die 
von Borbäs oder Wohlf arth bearbeiteten Fami- 



lien; dem ersteren fielen zu die Violaceae und 
Poh/galaceae, dem letzteren die Akinaceae, EkUi-^ 
naceae, Linaceae, Malvaceeui, Hypericaeeae^ Oera- 
niaceae, Zygophyllaceaef Jlutaceae, Coriarutceae, 
Celaatraceae, Rhamnaceae, Terebintkaceae, XaniAo- 
xylaceaBy PapiUonaceaej Caesalpiniaceae, Granataceae, 
Myrtaceae, Halorrhagidaoeae, Hippuridacette, lama- 
riscacecte, Portulacaceae, Paronyckiacetie, Scleran- 
thaceae und Crassttlaoeae; beide gemeinsam sind als 
Autoren genannt bei den Silenaceae, Wie gross der 
Unterschied zwischen der Knut haschen und der 
Borbas-Wohlfarth'schen Darstellungs weise ist, 
erkennt man z.B. an einer Vergleichung derViola- 
ceen mit den Tiliaceen. Erstere beanspruchen nicht 
weniger als 65 Seiten mit — entgegen dem Pro- 
gramm — ausführlicher Beschreibung vieler Ba- 
starde neben derjenigen der 38 Arten und zahl- 
reichen Formen (bei Koch 28 Arten auf 9 Seiten) ; 
die Tiliaceen dagegen begnügen sich mit 1 Seite 
und nur 2 Arten : T, piatyphylios Scop. und T. 
ubni/olia Scop, nebst Erwähnung von T, plaiypAyllos 
ulmifolia und T. argentea Vent. Was würde 
Borbds dagegen aus den Linden gemacht haben l 
Hierbei sei gleich erwähnt, dass Knuth die nord- 
amerikanischen, doch so vielfach angepflanzten 
Lindenarten gar nicht erwähnt, während in anderen 
Gattungen Ausländer von ähnlichem oder gar ge- 
ringerem Culturwerth verzeichnet, meist sogar kurz 
beschrieben werden. Wenn z. B. Liriodendron mit 
aufgeführt wird, so konnten ebensogut amerika- 
nische Lindenarten einen Platz finden. Ich ver- 
zichte darauf, noch mehr über die durch das ganze 
Buch sich hindurchziehende sehr grosse Ungleich- 
heit in der Behandlung angepflanzter Gewächse zu 
sagen. 

Die 17 Arten der Polygalaceen beanspruchen 
32 Seiten, während Koch in seiner 2. Auflage nur 
8 Arten auf 2 ^2 Seite abhandelt. Die Papilionaceen 
sind von 62 Seiten bei Koch auf 235 Seiten bei 
Wohlf arth angeschwollen; bei dieser Famüie sei 
bemerkt, dass allem Anschein nach Wohlf arth 
es an eigenen sorgfältigen Beobachtungen nirgends 
hat fehlen lassen, so dass man nicht selten der 
Verwendung guter Merkmale begegnet, die in 
früheren Floren werken keine Erwähnung fanden. 

Wenn insbesondere Wohlfarth seine Be- 
schreibungen selbst da, wo es wirklich nicht noth 
that, übermässig ausgedehnt, Knuth dagegen sich 
vielleicht etwas allzu kurz gefasst hat, so kann man 
von den übrigen Bearbeitern : Oisiaceae Willkomm, 
Rosaceae [im weitesten Sinne} Focke, Onagraceae 
Fick im allgemeinen sagen, dass sie einen verstän- 
digen Mittelweg eingeschlagen haben, ^j Wenn- 



1) Die Frueth -Hall ier 'sehe Bearbeitimg der Ra- 
nuneulaceae, Magnoliaceae , Nymphaeaceae, Rerbert- 
daceae, Papaverac&ae, Fumariaeea«/ Cruciferae und 
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gleich bei Koch die Rosaceen nur 37, bei Pocke 
dagegen 137 Seiten einnehmen, so ^vird man sich 
darüber nicht wundem, sobald man bedenkt, 
welche Fortschritte die Kenntniss der Rubtis-, 
Rosa- und Potentillaaiten seit Koch gemacht hat. 
Wäre aber F o c k e e benso verfahren , wieBorbds, 
so würden die Rosaceen gewiss nicht unter 270 
bis 300 Seiten weggekommen sein. Man kann nur 
lobend anerkennen, mit welcher Besonnenheit 
Focke in der Auswahl der näher zu behandelnden 
Formen, in der Gliederung und übersichtlichen 
Darstellung der Haupt- und Nebenformen, sowie 
in der Längenausdehnung der Beschreibungen vor- 
gegangen ist. Kürzer — ohne ausreichender Voll- 
ständigkeit Abbruch zu thun — hätte wohl kaum 
Jemand z. B. die Arten von Rosa zu beschreiben 
vermocht, wie Focke es hier gethan hat. Einge- 
fügt sei hier die Bemerkung, dass der Eintheilung 
der Rosen in Sectionen das neueste System Cr6- 
pin*s, welches auch mir das beste bis jetzt exi- 
stirende zu sein scheint, zu Grunde gelegt wurde. 

Auf Einzelheiten betreffs der Artenauffassung in 
vorliegendem Werke, betreffs übergangener Formen 
und dergleichen mehr möchte ich hier nicht näher 
eingehen. Nur einen Punkt, in welchem ich mit 
Focke nicht übereinstimmen kann, möchte ich her- 
vorheben. Der hochgeschätzte Autor sagt bei den 
Pomeen: »Eine Gliederung dieser Gruppe in gut 
umgrenzte Gattungen begegnet grossen Schwierig- 
keiten. Bis zu weiterer Klärung der Ansichten ist 
die Beibehaltung der grossen Gattungen im Sinne 
Baillon*8 räthlich; die von^) Decaisnc und 
Koehne unterschiedenen engeren Gattungen er- 
scheinen dann meistens als Untergattungen, doch 
dürfte eine natürliche, aus der Gesammtheit der 
Eigenschaften abgeleitete Gruppirung einer auf 
einzelne Merkmale begründeten Anordnung vor- 
zuziehen sein.« Ich möchte hierzu hervorheben, 
dass die Gattung Pirus in dem auch von Focke 
angenommenen grossen Umfange mit Einschluss 
von Malus, lorminarta, ArtOy SorbuSj Cormus und 
Aroma ganz gewiss nicht aus einer »Gesammtheit 
der Eigenschaften abgeleitet« ist. Die Blätter sind 
bald gerollt, bald gefaltet, die Blüthenstände sind 
bald einfach, bald zusammengesetzt, der Blüthen- 
bau und die Beschaffenheit der Frucht sind ausser- 
ordentlich wechselnd. Also wo ist hier eine Ge- 
sammtheit von Eigenschaften zu finden? Ja giebt 



Capparidaceae schliesse ich von der Besprechung aus, 
wed in der Vorrede gesagt ist, dass später eine Wieder- 
bearbeitune resp. Ergänzung dieser Familien gegeben 
werden soll, die »wegen schwerer, mit Tode beendeter 
Erkrankung des Herrn Autors nicht zu ihrem völligen 
Rechte gekommen sind.« 

1) Man nenne hier noch vor allen Bingen Lin dlev, 
zu dessen Gattungen spätere Autoren nur noch sehr 
wenige, Koehne gar keine neuen hinzugefügt haben. 



es überhaupt irgend ein Merkmal, woran diese 
Sammelgattung Ptnis noch erkannt werden kann? 
Ich meinestheils wüsste keins zu nennen. Zwar 
sagt der Autor S. 724: »Fruchtblätter vollständig 
überwölbt, daher zur Fruchtzeit eingeschlossen, 
häutig, zweisamig, ohne Scheidewand.« Leider ist 
dies aber nicht richtig. Scheidewände, welche die 
einzelnen Carpiden zu halbiren streben, kommen 
wenigstens zur Blüthezeit bei manchen Malns&Ttcn 
fast ebenso stark ausgebildet vor, wie bei manchen 
Am eianc/tier arten; die Fruchtblätter sind durchaus 
nicht vollständig überwölbt bei Tormtnana, Aria, 
Sorhus, Cormus und Ar&nta, Es dürfte also kaum 
in einer Familie eine, ich möchte sagen, so charakter- 
lose Gattung geben wie Pxrxis in dem so beliebten 
weitesten Sinne, und ich bin nicht erschüttert in 
der Ansicht, dass die Anordnung der Pomaceen- 
gattungcn, wie ich sie gegeben habe*), der oben 
angeführten, von Focke aufgestellten Forderung 
weit besser entspricht. Zwar geht sie ursprünglich 
aus von den Verwachsungsverhältnissen in der 
Blüthe, ausserdem aber berücksichtigt sie alle 
anderen Merkmale in weitgehendster Weise, so 
dass man, wie ich glaube, Avohl sagen kann, jede 
Gattung ist mittelst einer Gesammtheit von Merk- 
malen nicht nur von den übrigen scharf abgegrenzt, 
sondern auch zwischen die übrigen eingefügt. Man 
wird das System verbessern können, aber auf die 
ganz unhaltbare Sammelgattung Pirus im Focke- 
schen Sinne zurückzukommen, halte ich für eine, 
in der natürlichen Abneigung Altgewohntes auf- 
zugeben, begründete Zaghaftigkeit. 

Zum Schluss möchte ich mein Urtheil über den 
vorliegenden l. Band der »Synopsis« dahin zu- 
sammenfassen, dass er zwar an sehr ungleicher 
Behandlung der einzelnen Familien, der Arten und 
Formen, der Bastarde und der cultivirten Arten 
leidet, dass er in einzelnen Theilen des Guten zu 
viel, in anderen vielleicht zu wenig bietet, dass er 
aber trotzdem wird fleissig benutzt werden können 
und müssen, weil er für viele Gruppen eine zu- 
sammenfassende Darstellung der Ergebnisse neuerer 
Arbeiten oder wenigstens die Grundlage zu einer 
solchen Darstellung bietet. Jedenfalls haben wir 
zur Zeit kein anderes Werk über das gleiche 
Florengebiet, welches dem die Deutsche Flora ein- 
gehender Studirenden die Benutzung zahlreicher 
Einzelschriften und in Zeitschriften zerstreuter 
Notizen in derselben Weise wenigstens zum Theil 
erspart, oder wo es sie nicht erspart, doch viele 
wichtige Litteraturangaben zusammenfasst und 
deshalb der Benutzung näher bringt. 
E. Koehne. 

1) Progr. des Falk-Realgymnas. Berlin. Ostern 1890. 
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Aderhold, Bud., Studien Ober eine 
gegenwärtig in Mombach bei Mainz 
heiTSchende Krankheit der Apri- 
kosenbäume und über die Erschei- 
nungen der Blattranddürre. Landwirth- 
schaftliche Jahrbücher 1893. S. 435—467. 
Mit Tafel X. 

Die etwa 60 — 70 Jahre alten Aprikosen- 
culturen des Oertchens Mombach bei Mainz sind 
seit mehreren Jahren von einer verheerenden 
Krankheit befallen, deren wesentlichstes Symptom 
ein Braun- und Dürrwerden der Blattränder ist, 
mit darauf folgender Verstümmelung der Blätter 
infolge der Ablösung der trockenen Theile. Der 
epidemische Charakter der Krankheit legte den 
Gedanken nahe, dass dieselbe durch Parasiten ver- 
anlasst sei. Es gelang zwar mehrere Filze nach- 
zuweisen, die wenigstens auf den etwas älteren 
Zuständen der kranken Blätter regelmässig auf- 
traten, nämlich Cladospormm herharum mit der 
Nebengeneration Demalium pullulanSj sowie eine 
HendersoniadLtt\ doch ergaben die Versuche, die 
parasitäre Natur dieser Pilze nachzuweisen, durch- 
aus negative Resultate. • Nur das Cladosporium 
drang unter gewissen Umständen in die Blätter 
ein, nämlich, wenn es auf verletzte oder abgetödtete 
Stellen gesäet oder wenn es mit einem Tropfen 
Nährlösung aufgetragen wurde ; das Absterben des 
Blattgewebes griff dann rapide um sich, stand aber 
nach einigen Tagen still. Verf. ist daher der An- 
sicht, dass dieser Pilz zwar di? Krankheit ver- 
schlimmere, dass aber ihre primäre Ursache in 
physiologischen Verhältnissen zu suchen sei. Diese 
Auffassung wird noch dadurch gestützt, dass das 
Cladosporium auch an gesunden Blättern regel- 
mässig in den Drüsen des Blattrandes anzutreffen 
ist. Auffällig bleibt allerdings das regelmässige 
Vorkommen der Hendersonia auf den abgestorbenen 
nieilen. 

Viele Aehnlichkeit hat mit der Mombacher 
Aprikosenkrankheit die Erscheinung, die als 
Sommerdürre oder Blattranddürre bezeichnet 
wird. Nach Besprechung der Ansichten früherer 
Beobachter (Kraus, Sorauer, Frank, v. Thü- 
men) sowie eigener Versuche gewinnt Verf. die 
Ueberzeugung, dass nicht die Sonnenwärme oder 
der Wassermangel die Blattranddürre veranlasste, 
sondern mangelhafte Ernährung. Dass z. B. durch 
Kalkmangel der Blattranddürre ähnliche Erschei- 
nungen auftreten können, beweist eine Beobach- 
tung von Schimper, wenngleich Verf. sich der 
Ansicht, es habe sich in diesem Falle um Oxal- 
säurevergiftung gehandelt, nicht anschliesst. Um 
die Frage zu entscheiden, ob die Mombacher 
Krankheit durch einen Nährstoffmangel herbei- 



geführt werde, unternahm Verf. eine Untersuchung 
des Mombacher Bodens hinsichtlich seines Kalk- 
und Stickstoffgehaltes. Dabei ergab sich, dass 
zwar ein normaler Kalkgehalt, aber Stickstoff nur 
in sehr ungenügeiider Menge vorhanden sei, näm* 
lieh nur 0,022 Proc. Qesammtstickstoff und kaum 
Spuren in Wasser löslicher Salpetersäure. In 
diesem Stickstoffmangel glaubt Verf. die wahre 
Ursache der Mombacher Aprikosenkrankheit sehen 
zu sollen, und eine reichliche Stickstoffdüngung 
dürfte daher ein Mittel zur Abhilfe sein. Eine 
Bekämpfung der Pilze hält er dagegen für über- 
flüssig ; hiermit stimmt die in Mombach gemachte 
Erfahrung überein, dass Sprengungen mitBordeaux- 
mischung die Krankheit nicht einschränken. 

* Klebahn. 

Preisanfgabe. 

Der naturforschenden Gesellschaft zu Danzig hat zur 
Feier des Jubiläums ihres 150jährigen Bestehens die 
Provincialcommission zur Verwaltung der westpreussi- 
schen Provincialmuseen die Summe von »Eintausend 
Markn mit der Bestimmung übergeben, »dieselbe zur 
Preiskrönung der besten Arbeit über eine von der 
naturforschenden Gesellschaft demnächst zu stellende, 
die naturwissenschaftliche Landeskunde der Provinz 
Westpreussen betreffende Aufgabe zu verwenden.« 

Veranlasst durch die Thatsache, dass bei den ver- 
heerenden Insectenfrassen in umfangreichen Wald- 
Gebieten der Provinz Westpreussen, wie dergleichen 
ihr noch fortgesetzt drohen, unzählbare Schaaren der 
Schädlinge durch einen Pilz aus der Gattung Empusa 
vernichtet worden sind i), und dass auch die der Forst- 
cultur unserer Provinz so schädlichen Maikäferlarven 
durch Pilze aus der Gattung Isaria [Botrytis) getödtet 
werden, und im Hinblick darauf, dass den von einigen 
französischen Forschem veröffentlichten günstigen Re- 
sultaten ihrer Infectionsv ersuche im Freien^, andere 
Versuche mit ungünstigen Erfolgen entgegenstehen 3), 
setzt die naturforschende Gesellschaft zu 
Dan zig denPreisvonlOOOMark für die beste 
Arbeit aus, welche durch Erforschung der 
Entstehung und Verbreitung von Pilz epide- 
mieen unter waldverheerenden in West- 
preussen einheimischen Insecten zuverläs- 
sige und durch den nachzuweisenden Erfolg 
im Freien bewährte Mittel zur durchgreifen- 
den Vernichtung solcher Insecten bietet. 

Die Arbeiten müssen in deutscher oder französischer 
Sprache abgefasst sein und sind einzusenden »an die 
naturforschende Gesellschaft zu Danzig« bis zum letzten 
Decemher 1898. Dieselben werden der Natur der Sache 
nach auch Originalzeichnungen enthalten. Manuscriptc 
sind mit Motto und versiegeltem Namen einzureichen. 



1) Siehe Dr. Bail, Pilzepidemie an der Forleule. 
Preussische land- und forstwirthschaftliche Zeitung 
1867 und Pilzepizootieen der forstverheerenden Raupen. 
Schriften der Danziger naturf. Gesellschaft 1869. 

^; Giard, Comptes rendus des sc^ances de la SociSt^ de 
Biologie und Prillieuz et Delacroix, Comptes rendus 
1891 und Maxime Buisson »Le Botrytis tenella« Com- 
pi6gne. Imprimerie Henrjr Lefebore. &ue Solferino 1892. 

3) Z. B. D ufour in Zeitschrift f. Püanzenkrankheiten. 
Jahrgang II. 1892. 



269 



270 



Die Gesellsehaft behält sich das ausschliessliche Recht 
der VeröffentlichuDg des prämiirten 7or, erklärt sich 
aber bereit, wenn sie davon keinen Gebrauch macht, die 
Arbeit, ebenso wie jede nicht prämiirte, dem Verfasser 
zur freien VerfÜ^ng zurückzustellen. Auch gedruckte 
Abhandlungen sind von der Preisbewerbung nicht aus- 
gesehlosaen. 

Die naturforschende Gesellschaft zu Danzig. 
Prof. Dr. B a i 1 z. Z. Director. 
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(Schluss.) 
p. 653. SuT l'emploi du rouge de ruthenium en 
Anatomie y^gStale. Note de M. Louis M angin. 

Verf. prüfte das von Joly beBchnebene ammo- 
niakalische Rutheniumsesquichlorür (Comptes ren- 
dus t.CXY. p. 1229. 1892), einen sehr brillanten 
rothen Farbstoff, in seiner Wirkung auf Pflanzen- 
gewebe und fand dadurch ein werthyolles anato- 
misches Reagens. 

Das Rutheniumroth ist in Wasser, concentrirter 
Chlorcalciumlösung, Alaunlösung löslich, unlöslich 
in Glycerin, Alcohol und Nelkenöl. Verdünnte 
Mineralsäuren (Yjoo Schwefel-, Phosphorsäure) 
entfärben das Rutheniumroth oder ertheilen ihm 
einen braunen Ton, der durch Alkalien wieder in 
die ursprüngliche violettrothe Farbe zurückgeführt 
wird. Mit einem Ueberschuss an Alkali bildet sich 
ein kömiger Niederschlag. 

Verdünnte organische Säuren (Vioo ^Bsi?^» 
Ameisensäure) verändern die Lösung des Ruthe- 
niumrothes nicht. Das Licht wirkt auf den trock- 
nen Körper nicht, fällt aus dem feuchten aber 
nach längerer Zeit wahrscheinlich braunes oder 
schwarzes Rutheniumsesquioxyd. Wässerige Lö- 
sungen des Farbstoffs (Vsooo — Vioooo) müssen 
daher im Dunkeln bewahrt werden. 

Das Rutheninmroth rangirt in seiner Wirkung 
unter die basischen Farbstoffe, die nicht auf 
Cellulose und Callose, stark aber auf Pectinstoffe 
wirken. Das Rutheniumroth hat aber vor den an- 
deren Membranförbemitteln (Methylenblau, Naph- 
tylenblau. Safranin) den grossen Vorzug, dass die 
damit hergestellten Präparate sich entwässern, in 
Oanadabalsam legen und dauernd aufbewahren 
lassen. 



Das Rutheniumroth hat auch die wichtige Eigen- 
schaft, die von Pectinstoffen abstammenden, aber 
nicht die von Cellulose oder den Callose- 
verflüssigungsproducten sich ableitenden Gummi- 
arten und Schleime zu färben. Dieser Farbstoff 
ist auch der erste, der zur Auffindung der ersten 
Entwicklungsstadien solcher Schleime sich eignet. 

Sehr gute Reactionen erzielte Verf. nüt dem 
Schleime der Samen [Linum, PtarUago Psyllium, 
Cyäornüy Cruciferen), mit verschleimenden Mem- 
branen (Pollen von Juniperus, Taxus, Iris, Nar^ 
cissus; von Algen: Fucus, Chondrus, Chorda und 
Bacterien), nut Schleim von Malvaceen, Symphytvm^ 
mit Gummi von Cycadeen, von Cerasus, Amygdalus, 
Prunus, mit Acacia tomentosa, mit Gummi von 
Astragalus gummifer. Dagegen färbt sich der Cellu- 
loseschleim der Orchideenknollen nicht; die 
Rutheniumverbindung färbt auch die cutinisirten 
Membranen mancher Pollenkömer [Taxus), Baum- 
wollenfasem ; sie wirkt nicht auf die Cuticula von 
Blättern und Stengeln (Taxm, Cerasus, Aprikose, 
Equisetum, Ft/ts). Verholzte Gewebe färben sich 
nicht, nehmen aber nach Einwirkung von Alkali 
lebhaft rosa Färbung an. Stärker färben sie sich 
aber immer mit Grün Viktoria B, Methylenblau 
und anderen basischen Farben, was man zu Doppel- 
färbungen benutzen kann. 

Rutheniumioth färbt stickstoffhaltige Körper 
schwächer wie Pectinstoffe ; zuerst färbt sich das 
Chromatin, dann die Leucite und endlich das 
kömige Plasma. Kräftiger färben sich Kern und 
Plasma, wenn die Gewebe vorher mit Alaun, mit 
neutralem essigsauren Blei, mit Salzsäurealcohol 
und oxalsaurem Ammon behandelt waren. 

Hiernach ist das Rutheniumroth das beste Rea- 
gens für die mit Cellulose verbundenen Pectinstoffe 
und das einzige für die Umwandlungsproducte der 
letzteren, die meisten Chimmiarten und Schleime. 

p. 666. Sur les matiferes organiques constitu- 
tives du solv^^tal; parMM. Berthelot et Andr^« 
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Humus hat für die PflanzenernäliruDg directe 
Bedeutung entweder sofort oder nach Oxydation, 
Hydratation etc., nach chemischer Einwirkung von 
Luft und Wasser unter Beihilfe der Mikroorganis- 
men. Oder der Humus wirkt, indem er Stickstoff, 
jSchwefel, Phosphor, Alkalien in Form unlöslicher 
besonderer Verbindungen zurückhält, sie so der 
Auswaschung durch Drainagewasser entzieht und 
sie in Berührung mit den Wurzeln der Pflanzen 
hält. Schliesslich ernährt der Humus auch die stick- 
stoffflxirenden kleinen Organismen. Der Humus 
entsteht aus Pflanzenresten, aus denen durch rein 
chemische und durch kleine Organismen ausgeübte 
Lebensprocesse eine Reihe von Stofle entfernt, 
theil weise in lösliche Form übergeführt und dann 
ausgewaschen werden. Der unlösliche Rest ist 
Humus. 

Die Verf. analysiren nun eine Reihe von Erden 
vom Versuchsfelde Meudon, die keine deutlichen 
Pflanzenreste mehr enthalten und keinen Dünger 
erhalten haben. Solche Böden enthalten kein in 
Glykose überführbares Kohlehydrat und nur Spuren 
von Ammoniakstickstofl*. 

I H HI IV 
Organischer Kohlenstoff 19.1 19.8 22.3 43.5 
Wasserstoff 1.5 — — — 

Stickstoff 1.7 1.0 1.65 1.7 

Organischer Sauerstoff 11.9 — — — 

Organ. Substanz in Sa. 34.2 32.9 38.4 72.3. 

In Böden beträgt der Stickstoff von 2 — 3 bis 5 
oder 6^ der organischen Substanz, in Pflanzen- 
theilen höchstens 3 — 4 und die Verf. schreiben 
dieses Uebergewicht des Bodens der Gegenwart 
kleiner stickstofffixirender Organismen zu. Die 
Verf. untersuchen nun, wieviel Kohlenstoff und 
Stickstoff in der organischen Substanz enthalten 
ist, die durch Wasser, durch Säuren oder Alkalien 
oder durch Fluss- und Salzsäure aus dem Boden 
herauszulösen sind. Unter den in Säure unlös- 
lichen organischen Körpern bilden einige mit Kali 
unlösliche Verbindungen, die selbst durch lange 
Einwirkung natürlicher Wässer nicht in Lösung 
übergeführt werden. Dies ist von Bedeutung für 
die absorbirende Kraft des Bodens, besonders hin- 
sichtlich der Alkalien. 

p. 702. Sur un moyen de preserver les plantes 
de Betteraves ainsi que les jeunes veg^taux, 6co- 
nomiques ou d'ornement, contre les attaques des 
Vers gris (Chenilles d'Agrotis) et d'autres larves 
d'insectes. Note de M. A. Laboulb^ne. 

Um Rüben und andere Culturpflanzen gegen 
Agrotis segetum und exclamationis zu schützen, 
kann man nach Blanchard möglichst früh säen 
und pflanzen, weil ältere Pflanzen den Parasiten 
besser widerstehen. Walzen der Erde ist vortheil- 
haft, weil die Raupen dann sich schlecht darin be- 



wegen können und das Auskriechen der Puppen 
verhindert wird. Auch das Einsammeln der an den 
Blättern sitzenden Eier war vortheilhaft. 

Ausserdem schlägt Verf. vor, die Pflanzen statt 
mit Mineralgiften mitPflanzenextracten, die kräftige 
Alkaloide enthalten, zu bespritzen, weil die Alka- 
loide sich bald oxydiren und für die Pflanze und 
die Arbeiter unschädlich werden, während Mineral- 
gifte dauernd im giftigen Zustande im Boden 
bleiben können. Da Ranuncnlaceen im grünen 
Zustande, aber nicht als Heu für die Thiere ge- 
fährlich sind, stellt Verf. mit gutem Erfolge Ver- 
suche mit Macerationen von Stengeln und Blättern 
und Blättern von DelpJdnium grandiflorum und von 
Samen derselben Species und D. Ajacts an, die er 
auf verschiedene Pflanzen mit schädlichen Insecten 
spritzte. Weiter sah er, dass die Larven von Chry- 
somela armoraciae die Weidenblätter verliessen, 
als sie mit 2>e//?^tntumsamenmaceration bespritzt 
wurden. Er glaubt demnach, dass in der angedeu- 
teten Richtung überhaupt etwas in der Praxis zu 
machen ist. Alfred Koch. 

Schutt, Franz, Das Pflanzenleben der 

Hochsee. Mit 35 Textabbildungen und 

einer Karte des Nordatlantischen Oceans. 

Aus: Ergebnisse der Planktonexpedition. 

Herausg. von V. Hensen. Bd. I. Kiel, 

Lipsius & Fischer, 1893. 

Die vorliegende Arbeit bietet, frei von systema- 
tischem Detail, in fesselnder Darstellung einen 
vorläufigen Ueberblick über die wichtigsten bota- 
nischen Ergebnisse der Planktonexpedition. 

Im ersten Theil giebt Verf. eine Uebersicht der 
Planktonpflanzen und bespricht ihre Organisation 
und besonders ihre Anpassungen an das Plankton- 
leben. Die höheren Algen spielen in der Vegetation 
der Hochsee nur eine sehr untergeordnete Rolle. 
Wenngleich die in der Sargassosee treibenden 
Büschel von Sargassum dem seefahrenden Laien 
durch ihr massenhaftes Auftreten gewissermassen 
als die wichtigsten Vertreter der Hochseeflora er- 
scheinen, so sind sie doch daselbst nicht einmal 
heimathsberechtigte Einwohner, sondern, von den 
westindischen Inseln losgerissene Fremdlinge, die 
von den Meeresströmungen in dem stillen Gebiet 
der Sargassosee zusammengetrieben werden und 
dem Untergange geweiht sind, eine Pseudoplankton- 
flora, die in kurzer Zeit verschwände, wenn sie 
nicht durch beständige neue Zufuhr ergänzt würde. 
Eine noch geringere Bedeutung wie die Sargtuaumr^ 
arten haben die anderen Vetreter der h&heren 
Algengruppen (Symphyten, Schutt), sowie die 
Phanerogamen. Zur eigentlichen Planktonflora ge- 
hören vielmehr nur Vertreter der niederen, meist 
einzellige Formen umfassenden, Algengrappen 
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(Haplophyten, Schalt), die wegen ihrer mikro- 
skopischen Kleinheit von dem Seefahrer meist ganz 
unbeachtet bleiben und selbst von wissenschaft- 
lichen Expeditionen bisher in ihrer wahren Bedeu- 
tung nicht gewürdigt sind. Die quantitativen Unter- 
suchungen der Planktonexpedition nach Hensen's 
Methode haben aber das überraschende Resultat 
ergeben^ dass selbst in der Sargassosee die Menge 
des mikroskopischen Planktons viel grösser ist, als 
die des grossen, auffälligen iSaryoMummaterials, 
ein Resultat, das um so beachtenswerther ist, als 
die mikroskopische Vegetation der Sargassosee im 
Vergleiche mit der nordischen noch arm genannt 
werden muss. 

Die wichtigsten Gruppen der Planktonpflanzen 
sind 1) die Diatomeen, 2) die Peridineen, 
3) die Schizophyceen. Eine gewisse Bedeutung 
haben noch die Pyrocysteen, einige niedere 
Chlorophyceen (Haplochlorophyceen, 
Schutt) und einige Flagellaten; die Schizo- 
myceten spielen in der eigentlichen Hochsee nur 
eine sehr untergeordnete Rolle. 

Die Diatomeen können eingetheilt werden in 
Qrunddiatomeen, die die Gewässer des Fest- 
landes und im Meere die Küsten bewohnen, wo 
sie an grösseren Küstenpflanzen ihren Stützpunkt 
finden, und in Planktondiatomeen, die die 
Wassermassen des weiten Oceans bevölkern, aber 
auch, wie erstere, mit zunehmender Tiefe eine 
Grenze ihrer Verbreitung finden. Die letzteren 
zeigen zahlreiche interessante Anpassungen an ihre 
Lebensbedingungen. Die Naht der Schalen, die 
mit dem Anhaften und der gleitenden Bewegung 
der Grunddiatomeen in Zusammenhang zu stehen 
scheint, fehlt ihnen ; ebenso kommen Gallertstiele 
und Gallertschläuche bei ihnen nicht vor. Zu diesen 
negativen Charakteren kommen zahlreiche positive 
hinzu, deren gemeinsames Princip als Erhöhung 
der Schwebfähigkeit bezeichnet werden kann. Hier 
sind zu nennen 

1. Angleichung des specifischen Gewichts der 
Zelle an das des Wassers. Diese kann erreicht 
werden a) durch Volumvergrösserung, namentlich 
durch VergrÖsseruDg des Zellsaftes bei möglichst 
sparsamem Verbrauch von Protoplasma und Zell- 
wandbaustofi*. Die Sparsamkeit in Bezug auf den 
letzteren ; verbunden mit der Erzieluug möglichst 
grosser Festigkeit, bedingt die Entstehung der viel- 
bewunderten Schalenstructur der Diatomeen, die 
Ausbildung einer dünnen Grundmembran mit den 
zierlichen, leistenförmigen, anastomosirenden Ver- 
dickungen. Manche Planktonformen sind übrigens 
so zart gebaut, dass sie fast structurlos sind. 
b) durch als Auftriebmittel wirkende Stoffwechsel- 
producte, z. B. Fette, Zuckerlösung (die bei 6 bis 
7 ji^ noch leichter ist als Meerwasser). 



2. Schwebevorrichtungen, die sowohl das rasche 
Fallen, wie das Steigen (im Falle die Wirkung der 
Auftriebmittel etwa überwiegen sollte) verhindern. 
Die Vielseitigkeit der diesem Zwecke dienenden 
Mittel bedingt eine grosse Mannigfaltigkeit in der 
Gestaltung der Planktondiatomeen. Die wichtig- 
sten in Betracht kommenden Erscheinungen sind 
folgende: 

a) Vergrösserung der Zelloberfiäche durch Ver- 
grösserung des Gesammtvolumens {Antelmineüia 
gigas) oder durch Ausdehnung in der Richtung der 
Längsachse [Rhizosohnia] oder einer Querachse 
[Sgnedra thaJasaothrix) oder durch Verkürzung der 
Längsachse (Münzenform, Aateromphalus) , 

h) Besondere Schwebeapparate, als lange, starre 
Hörner (Ckoetocercul), Stacheln an den Zellenden 
(RMzosolenia sigma), Stachelkranz am Rande der 
münzenförmigen Zelle (Gossleriella tropica) y flügel- 
artige Membranauswüchse {Planktoniella sol). 

c) Steuervorrichtungen, welche die senkrecht 
abwärts fallenden Zellen in die horizontale Rich- 
tung ablenken, schiefe Spitzen der geraden Zellen 
{Rhizosolenia semispina) oder Krümmung der Stäb- 
chen (Fgxilla, Synedra). 

d) Kettenbildung, zugleich verbunden mit Ober- 
flächen vergp'össerung, Stachelpanzer, Krümmung, 
Torsion etc. Hierin können zugleich Schutzmittel 
gegen Feinde gefunden werden. 

Die Peridineen sind sämmtlich Plankton- 
formen. Da sie mit Eigenbewegung begabt sind, 
bedürfen sie keiner Schwebvorrichtungen; diese 
würden ja auch die Beweglichkeit hindern. Den- 
noch werden bei den südlichen Formen vielfach 
solche ausgebildet, z. B. ausserordentlich lange, 
oft gebogene Hörner bei Ct^ra/mmarten, flügelartige 
Auswüchse (Omithocercus splendidtis) , Längsstreck- 
ung der Zellen (Ampkisolema) , Es ist also anzu- 
nehmen, dass dieselben hier, indem sie die Eigen- 
bewegung hindern, durch Kraftersparung nützen ; 
zum Theil dürften sie auch Waffen sein. Sehr 
bemerkenswerth sind die Unterschiede zwischen 
der nördlichen und der südlichen Peridineen- 
flora: Im Norden ist die Zahl der Arten gering, 
ihre Formen sind einfach und constant, aber die 
Individuenzahl ist sehr gross; im Süden ist die 
Individuenzahl gering, aber die Zahl der Arten 
gross, ihre Formen mannigfaltig, oft bizarr, und 
so veränderlich, dass die Unterschiede zwischen 
den Varietäten grösser werden, als sonst die 
zwischen den Gattungen sind. 

Die Schizophyceen spielen für das Hochsec" 
plankton des Tropengebietes und für das Küsten- 
plankton der Ostsee, namentlich in ihren Brack- 
wasserhaffs, eine grosse Rolle. Unter den Oscil- 
lariaoeenist Trichodesmium als Meeresform längst 
bekannt, aber in seiner Bedeutung überschätzt; es 
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Bildet Wasserblüthen und ist keine eigentliche 
Planktonform. Dagegen sind die bisher abersehenen 
Gattungen Xanthotrichum und Helioirichum echte 
Planktonformen und von grosser Wichtigkeit. 
Einige Nostocaceen bilden Wasserblüthen in der 
Ostsee. Ueber die Bedeutung der nichtf aden- 
bildenden Schizophyceen lässt sich noch wenig 
sagen. 

Aus den übrigen Algengruppen sind folgende 
Gattungen nennenswerth : Pyrocysti8\ Halotphaera, 
Pedia9(rumj ScenedesmuSy ZoochloreÜa\ Dicfyoeha, 
Dinodendron, Zooxantheüa. 

Der zweite Theil des Aufsatzes behandelt die 
Pflanzengeographie der Hochsee (Pflanzenoceano- 
graphie). Erst durch die Planktonexpedition ist 
ein brauchbarer Anfang zur Bearbeitung dieses 
Zweiges der Wissenschaft gemacht worden. Wah- 
rend bisher der Hauptwerth auf die Entdeckung 
neuer Species gelegt, die Massenverbreitung gar 
nicht beachtet und vielfach nur Grundproben unter- 
sucht wurden, hat die Planktonexpedition die 
Organismen am Orte ihres Lebens aufgesucht und 
die Masse der einzelnen Formen im V erhältniss zu 
einander und zu der durchforschten Wassermasse 
bestimmt. 

Zunächst ist zwischen Küsten flora und 
Hochseeflora zu unterscheiden. Von den Küsten 
aus gelangt aber ständig ein Strom von Küsten- 
pflanzen in die Hochsee hinaus, dessen Einfluss 
auf die Hochseeflora, da die Quantität mit der 
Entfernung abnehmen muss, nach der Jensen« 
sehen Methode bestimmt werden kann. 

Auf die Ausbildung der Florengebiete sind 
ausser den allgemeinen physikalischen Verhält- 
nissen besonders die Meeresströmungen von Ein- 
fluss ; aber auch im Bereiche derselben Strömung, 
z. B. des Golfstroms, ändert sich die Zusammen- 
setzung der Flora. Im atlantischen Ocean ist be- 
sonders ein nördliches und ein südliches 
Florenreich zu unterscheiden; im Westen sind 
dieselben durch die Grenze zwischen Floridastrom 
und Labradorstrom scharf von einander abgetrennt, 
während im Osten, im Abkühlungsgebiete des 
Golfstroms, die Grenze weniger scharf ist. Das 
Mittelmeer gehört dem Warm wassergebiete an. 
Innerhalb der I<lorenreiche sind eine Reihe von 
Florenprovinzen unterscheidbar, nämlich Ost- 
see, Nordsee, Golfstrom, Irminger-See, Ostgrön- 
landstrom, Westgrönlandstrom, Labradorstrom, 
Floridastrom und Sargassosee, Nord- und Süd- 
äquatorialstrom und Guineastrom. Die Grenz- 
gebiete zwischen den Florenreichen haben ge- 
mischte Flora, aber auch Localformen, die in den 
angrenzenden Bereichen fehlen, z. B. Skeletonema 
castatum, aus der Ostsee bekannt, sonst 'nur an 
der Grenze zwischen Labrador- und Floridastrom. 



Wenn die Bearbeitung des von der Plankton- 
expediton gesammelten Materials vollständig vor- 
liegt, wird es möglich sein, ausser blossen Auf- 
zählungen der einem Florengebiete angehörenden 
Formen auch Yegetationsbilder zu geben. In 
dem vorliegenden Aufsatze sind bereits die Ge- 
sammtvegetation sowie die Peridineen Vegetation 
durch graphische Darstellungen, in denen ver- 
schieden grosse Würfel die Mengen (d. i. Zahl der 
Individuen) der einzelnen Pfianz^ngruppen an- 
zeigen, in origineller und sehr anschaulicher Weise 
bildlich vorgeführt. Man erkennt daraus den kolos- 
salen Reichthum an Pflanzenwuchs im kalten 
Florenreich gegenüber dem .warmen, das starke 
Ueberwiegen der Diatomeen, Peridineen und 
Schizophyceen über alle andern Pflanzen classen, 
das Ueberwiegen der Diatomeen im kalten Floren- 
reiche mit Ausnahme der Ostsee, wo, wenigstens 
in der östlichen, durch die Einwirkung des Brack- 
wassers die Schizophyceen stark vertreten sind, 
den gleichmässigeren Antheil der drei Hauptgruppen 
an der Vegetation des warmen Florenreichs; in der 
Darstellung der Peridineen Vegetation tritt hin- 
sichtlich des warmen Florenreichs die geringere 
Individuenzahl der einzelnen Arten, sowie die 
grössere Anzahl seltener Arten deutlich hervor etc. 

Das Schlusscapitel behandelt den Einfluss der 
Vegetation auf die Farbe des Meeres. Blau ist die 
Wüstenfarbe des Meeres; die blaue Farbe und die 
Durchsichtigkeit des Tropenmeeres entsprechen der 
Pflanzenarmuth dieses Gebietes. In den pflanzen- 
reicheren Gebieten wird diese Farbe durch die 
grüngelben bis braungelben Chromatophoren der 
Algen nach der gelben Seite des Spectrums hin 
verschoben. Das arctische Meer erscheint durch 
seinen Diatomeenreichthum grün, die Ostsee mit 
ihrem colossalen Pflanzenreichthum hat zur Zeit 
des grössten Reichthums, der die grossen Fänge in 
der Irminger-See noch fast um das Zehnfache über- 
steigt, ein trübes, schmutzig gelbliches Aussehen. 

Klebahn. 

Brown, H. T. and G. H. Morris, A con- 

tribution to the chemistry and physio- 

logy of foliage leaves. Journal of the 
chemical society. May 1893. 

Vorliegende Arbeit bezeichnet sowohl in theo- 
retischer, als namentlich in methodischer Hinsicht 
einen wesentlichen Fortschritt und wird bei allen 
späteren Untersuchungen über die Assimilate der 
Laubblätter die eingehendste Berücksichtigung 
finden müssen. 

Die Originalmittheilungen, welchen ein histo-» 
risch- kritischer Theil vorangeht, beziehen sich 
zunächst auf den Stärkegehalt des LaubUatts, seine 
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Bestimmung und sein Verhftltniss zu den Gesammt- 
pToducten der Assimilation. Zur quantitativen 
Bestimmung der Stärke extrahirten die Verf. die 
getrocknete und fein gepulverte Blattsnbstanz mit 
Alcohol und Aether, kochen den Rückstand in 
Wasser, setzen nach dem Erkalten etwas Diastase 
hinzu und bestimmen das reducirende Vermögen 
und die optische Wirksamkeit der Lösung. 

Es ergab sich, dass die während eines gegebenen 
Zeitraums erzeugte Stärkemasse weit Ldnter der 
Qesammtmenge der in der gleichen Zeit gebildeten 
Assimilate zurückbleibt. Während z. B. die 
Trockenzunahme des Blatts von Helianthus annuus 
über 1 2 gr per qm in 1 2 Stunden betrug, wurden 
in derselben Zeit 1,40 gr Stärke gebildet. 

Die Verf. schliessen, wohl mit Recht, aus diesem 
Befunde, dass nur ein Theil der Assimilate die 
Form von Stärke überhaupt annimmt. Sie er- 
innern dabei an die Ergebnisse von Böhm u. A. 
über Stärkebildung auf Kosten von aussen zuge- 
geführten Zuckers, aus welchen hervorgeht, dass 
der Chlorophyllapparat des Laubblatts in ähnlicher 
Weise wie die Leucoplasten anderwärts assimilirte 
Substanz zu Stärke verarbeiten, und formuliren ihre 
Ansicht dahin, dass die Chlorophyllkörner des 
Blattes erst dann zur Stärkebildung schreiten, wenn 
die Menge der in der Zelle erzeugten Assimilate 
die Auswanderung weit übertrifft oder wenn die 
Concentration der Zuckerlösung in der Zelle einen 
gewissen Concentrationsgrad erreicht. Ref. hat 
1885 in dieser Zeitung eine ähnliche Ansicht aus- 
gesprochen. Die Stärke des Laubblatts wäre dem- 
nach ebenso gut ein Reservestoff, wie diejenige der 
übrigen Theile der Pflanze, — ein provisorischer 
Reservestoff, welcher nach Sistiren der Assimilation 
das Blatt allmählich verlässt. 

Cap. 4 — 9 sind dem Vorkommen der Diastase 
und der Auflösung der Stärke im Laubblatte ge- 
widmet. 

Während Wortmann, wie bekannt, aus seinen 
Versuchen auf Fehlen oder Anwesenheit nur sehr 
geringer Mengen Diastase geschlossen hatte, liefern 
die Verf. den Nachweis, dass sämmtliche Laub- 
blätter diastasehaltig, in gewissen Fällen sogar sehr 
reich daran sind. Der Unterschied in den Ergeb- 
nissen Wortmann's und der Verf. ist auf den 
Umstand zurückzuführen, dass jener Filtrate, 
letztere die getrocknete und gepulverte Blattsubstanz 
benutzten. Diastase diffundirt nämlich, nament- 
lich aus der lebenden Zelle, nur sehr schwer. 

Als Product der Thätigkeit der Diastase wird in 
den Laubblättern überall Maltose erzeugt. 

Der Qehalt der Blätter an Diastase ist je nach 
der Art sehr verschieden. Auffallend gross zeigt 
er sich bei den Leguminosen, namentlich bei der 
Erbse^ wovon 10 gr trockene Blattsubstams 240, 5 gr 



Maltose aus Stärkelösung erzeugen. Recht schwach 
ist die stärkelösende Thätigkeit der Blätter bei 
Hydrocharis morsuB ranae (0,267 gr); hier wirkt ihr, 
wie des Näheren gezeigt wird, Gerbstoff entgegen. 

Nicht blos Stärkekleister, auch feste Stärke wird 
von der Diastase der Blätter angegriffen. Nichts- 
destoweniger sehen sich die Verf. genöthigt, den 
Beginn der Auflösung auf die Thätigkeit des 
activen Plasma zurückzuführen. 

Der zweite Haupttheil der Arbeit ist den Zucker- 
arten des Laubblatts gewidmet. Letzteres enthält 
bei Tropaeolum Rohrzucker, Maltose, Dextrose und 
Levulose. Dass diese verschiedenen Körper zum 
Assimilationsprocesse in gleicher Beziehung stehen, 
ist nicht anzunehmen. Es ist auch nicht die An- 
sicht derVerff., welche vielmehr im Rohrzucker das 
erste sichtbare Product derselben erblicken und die 
anderen Kohlehydrate des Laubblatts von dem- 
selben ableiten. Die Beweisführung ist interessant 
und beruht auf scharfsinnig erdachten Methoden ; 
sie ist aber noch zu indirect, um als abschliessend 
betrachtet werden zu können. Bezüglich der 
Einzelheiten muss auf das Original verwiesen 
werden. Schimper (Bonn). 



Moll, Dr. J. W., Observations on Karyo- 

kinesis in Spirogyra. Veihandelingen 
der koniklijke Akademie van Weten- 
schappen te Amsterdam. Tweede Sectie. 
Deel 1. Nr. 9. 1893. 36 S. 2 Taf. 
Verf. untersuchte die Kemtheilung bei Spirogyra 
namentlich an gefärbten Mikrotomschnitten. Als 
wesentlichstes Resultat der Arbeit crgiebt sich der 
vom Verf. auf Grund der Betrachtung seiner Prä- 
parate gezogene Schluss : Das Chromatin der Kern- 
fadensegmente entstamme demNucleolus. Folgende 
Thatsachen liegen diesem Schluss zu Grunde : 1 ) Die 
Substanz des ruhenden Kernes enthält abgesehen 
vom Nucleolas »no appreciable amount of substan- 
ces comparable in their affinity to gentiana-violet 
to those constituting afterwards the so-called 
chromatic figure«. Der Nucleolus hingegen ent- 
hält Substanzen, welche Farbstoffe (z. B. Gentiana- 
violett) energisch festhalten und zeigt eine j»skein- 
structurea, die jedoch nach den mitgetheilten Ab- 
bildungen zu urtheilen meist sehr undeutlich 
erscheinen muss, ^) mehrfach auch gar nicht beob- 
achtet wurden. 2) In einigen Fällen beginnender 
Karyokinese wurde eine einseitige Zuspitzung des 
Nucleolus beobachtet, an welche ein Kernfaden- 
ende angrenzte. Hieraus meint nun Verf. schliessen 



1) In Fig. 28 und 29 kann es sieh um Kernfaden- 
Stücke handeln, die auf oder unter dem Nucleolus 
liegen, vielleicht auch beim Schneiden aus ihrer ur- 
sprünglichen Lage gerissen worden sind. 
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zu müssen : »the chromatic substance, which will 
fonu the Segments, at an early stage leaves tke 
nudeolus and is transferred into the nuclear plasm c . 
»I think it probable, that tbe thread (Kernfaden) 
is first formed from the nuclear plasm and that 
afterwards tbe chromatin flows out into it«. Diese 
Schlüsse des Verf. sind ebenso wenig berechtigt, 
wie manche Schlussfolgemngen ähnlicher Art, 
denen man neuerdings nicht selten in histologi- 
schen Abhandlungen begegnet. Die Frage nach der 
Herkunft des Chromatin der Kemfadensegmente 
Yon Spirogyra lässt sich durch die Betrachtung ge- 
färbter Präparate nicht entscheiden, wenn auch 
diese Präparate, wie im vorliegenden Fall, unter 
Anwendung aller s Hilfsmittel der modernen 
Technik ff mit grosser Sorgfalt hergestellt worden 
sind. Dass allgemein der Chromatingehalt des 
Kerngerüstes in den Anfangsstadien der Theilung 
zunimmt, ist eine bekannte Thatsache. Ob Chro- 
matin im Kernfaden selbst aus zugeführten Stoffen 
gebildet wird, oder ob es an anderen Orten ent- 
steht, um dann in den Kernfaden zu gelangen, ist 
unbekannt. Sicher ist aber^ dass die Substanz des 
Nucleolus (auch bei Spirogyra ^) sich von jener der 
ChromatinkOrper des Kernfadens durch ihre Reac- 
tionen in bestimmter Art unterscheidet. 2) Aus 
dem Nucleolus kann also kein fertiges Chromatin 
in den Kernfaden hineinfliessen. Wenn aber auch 
das Vorhandensein von Chromatin (= Nudeln- 
haltige Substanz] im Nucleolus nachgewiesen wor- 
den wäre, so würde dennoch und trotz der vom 
Verf. beschriebenen Zustände mit einseitiger Zu^ 
spitzung des Nucleolus die Möglichkeit bestehen, 
dass sich das Chromatin. der Kernfäden in diesen 
selbst aus zugeführten Stoffen anderer Art heraus- 
bildet. £. Zacharias. 



Micheli, M,, Les Legumineuses de l'Ecua- 
dor et de la Nouvelle-Grenade de la 
collection de M. Ed. Andre. 

Journal de Botanique. 1. 16.ayr., 16.mai^ l.juin 1892. 
Tirage-ä-part. 8. 30 p. 

Unter den 4000 getrockneten Pflanzen, welche 
Ed. Andre von seiner Beise in Columbia und Ecua- 
dor 1875 — 1876 mitgebracht hat, befanden sich 
156 Leguminosenarten, welche den Gegenstand der 
vorliegenden Arbeit bilden. Sie vertheilen sich 



^) Vergl. E. Zacharias, Erwiderung (Botan. Ztg. 
1888. S. 90); Strasburger, ü eher Kern- und Zell- 
theiluDg. (Histolog. Beitr. Heft 1. 1888. S. 213.) 

^ Dass der Nachweis gleicher oder ähnlicher Färb- 
barkeit von Nucleolen und Kernfäden bei Anwendung 
der Färbmethoden des Verf. für die in Rede stehenden 
Fragen ohne Bedeutung ist, braucht hier nicht weiter 
ausgeführt zu werden. 



auf die Papilionaceen mit 91, auf die Caesalpinieen 
mit 31, auf die Mimoseen mit 34 Arten und ver- 
treten die verschiedensten Vegetationsgebiete von 
den Mimoseen und Caesalpinieen der heissen 
Niederungen des Magdalenenstromes bis zu den eine 
Höhe von 4000 m über dem Meer an der Schnee- 
grenze wohnenden Arten von Lupinus und Vtcia, 
Trotzdem befinden sich darunter, entgegen den 
Erfahrungen über die columbischen Vertreter 
mancher anderen Pflanzenfamilien, nur vier neue 
Arten: Mucuna Andreana aus dem Caneathale, 
Calopogonium racemoaum aus den Anden von Bogota, 
Galactia rotundifolia aus dem Thale des Magdalenen- 
stromes, CaescUpinia Andreana (nach unvollkomme- 
nem Material] aus dem Caneathale. Die übrigen 
Arten sind weiter, z. Th. sehr weit verbreitet und 
werden vom Verf. ohne Diagnosen, aber mit ge- 
nauer Wiedergabe der handschriftlichen Bemer- 
kungen Andres, sei es über Eigenthümlichkeiten 
der lebenden Pflanze, sei es über den Standort ein- 
fach aufgezählt ; beigefügt sind kurze Angabe über 
die sonstige Verbreitung der aufgezählten Arten 
und hie und da Bemerkungen über Taxonomie. 
Auf den beigegebenen 5 Tafeln sind von den neuen 
Arten die drei erstgenannten mit Habitusbild eines 
Zweiges und mit Blüthenanalysen, ausserdem von 
Dauhinta grandiflora Juss. eine Blüthe in natürlicher 
Grösse und ein verkleinerter Zweig dargestellt. 

E. Koehne. 
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Höck, F., Nadelwaldflora Norddeutsch- 
lands. Eine pflanzengeographische Studie. 
Forschungen zur deutschen Landes- und 
Volkskunde. Hrsg. von Dr. A. Kirchhoff'. 
VII. Bd. Heft IV. Stuttgart, J. Engelhom. 
1893. 

Die Uebereinstimmung gewisser Pflanzen in 
ihren Lebensbedürfnissen, sowie die Anpassungen 
einzelner an die durch das gesellige Vorkommen 
anderer gegebenen Bedingungen bewirken das 
Entstehen von Genossenschaften, deren Erforsch- 
ung nicht nur für die Pflanzengeographie wichtig 
ist, sondern daneben zugleich ein grosses biologi- 
sches Interesse hat. Zu den wichtigsten Genossen- 
schaften dieser Art gehören die Wälder. So bekannt 
der verschiedene Charakter der Vegetation in den 
einzelnen Wälderarten ist, so ist doch die genauere 
Feststellung der ständig einer gewissen Wald- 
formation angehörenden Pflanzenarten weder eine 
genügend gelöste noch überhaupt leichte Aufgabe. 
Der Verf. der vorliegenden Arbeit hat es unter- 
nommen, die Flora der Nadelwälder des nord- 
deutschen Tieflandes zusammenzustellen; er geht 
dabei von den Wäldern der Provinz Brandenburg, 
die ihm aus eigener Anschauung bekannt sind, aus 
und hält sich im Uebrigen an die in den einzelnen 
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Localfloren, sowie in der sonstigen Litteratur ent- 
haltenen Angaben. Zunächst bespricht er die geo- 
graphische Verbreitung der einzelnen Nadelholz- 
arten (Eibe, Wachholder, Kiefer, Fichte, Weiss- 
tanne, Lärche), wobei sich ergiebt, dass allein der 
Kiefernwald für Norddeutschland von Bedeutung 
ist, während dem Fichten- und namentlich dem 
Tannen walde eine untergeordnete Rolle zufällt. 
Hierzu mag noch bemerkt werden, dass der Verf. 
sich nur an die Gebiete des spontanen Vorkommens 
dieser Bäume hält. Der ganze äusserste Nord- 
westen z. B. (Gebiet der unteren Weser und eines 
Theiles der unteren Elbe), in welchem die Kiefer 
nicht einheimisch sein soll, dennoch aber gegen- 
wärtig nicht nur ein höchst charakteristischer Be- 
Btandtheil der Vegetation überhaupt, sondern auch 
ein bedeutende Bestände bildender Waldbaum ist, 
erscheint dadurch von der Betrachtung ausge- 
schlossen. 

Dann giebt Verf. eine Aufzählung der für die 
Brandenburgischen Kiefernwälder charakteristi- 
schen Pflanzen, die ausser den Phanerogamen und 
Geflässkryptogamen auch die grosseren Pilze, sowie 
die Moose unH flechten umfasst. Verf. bringt die- 
selben in folgende Gruppen: Gehölz, Gesträuch, 
Gestände, Gekraut, Gehälm, Geblätt (Farne), Geäs, 
Gefilz (Moose und Flechten). »Geäs« ist ein neuer 
Name, den Verf. für die Parasiten und Saprophyten 
vorschlägt; diese Gruppe würde also sowohl die 
phanerogamen Schmarotzer und Saprophyten, wie 
auch die Pilze umfassen. Schön und ohne weiteres 
verständlich ist der Name gerade nicht. Ob es 
überhaupt für pflanzengeographische Zwecke nöthig 
ist, in dieser Weise einzuÜieilen und z. B. die 
Farne als 9 Geblätt c von den übrigen perenniren- 
den Pflanzen (»Gestände a) zu trennen, dürfte wohl 
etwas zweifelhaft sein; schon eher berechtigt er- 
scheint der Ausdruck »Gehälm«. Verf. hat dann 
die Phaneroj^amen und Gefösskryptogamen seiner 
Liste in ihrer Verbreitung mit der Kiefer verglichen ; 
67 davon, die mit der Kiefer zugleich ihre Nord-, 
Nordwest- und Westgrenze in Norddeutschland 
erreichen, stellt er unter Angabe ihrer Verbreitung 
als eine L Gruppe zusammen. Von diesen stimmen 
etwa 20 ziemlich genau und 4 besonders genau mit 
der Kiefer in der Verbreitung überein. In einer 
n. Gruppe werden solche Pflanzen vereinigt, die 
der Kiefer in deren weiterer Verbreitung einiger- 
massen ähnlich sind. Eine lU. Gruppe enthält 
Pflanzen, die eigentlich westeuropäisch sind, in 
' Norddetitschland ihre Ostgrenze erreichen und nur 
durch die Bodenverhältnisse in die Kiefernwälder 
gedrängt werden, eine IV. Gruppe umfasst eine 
Keihe von Sandpflanzen oder allgemein verbreiteten 
Waldpflanzen, die keinerlei Beziehung zur Ver- 
breitung der Eliefer erkennen lassen. 



Ueber die Fichten- und Tannenwälder fasst sich 
Verf. wesentlich kürzer; zur genaueren Feststellung 
der Flora dieser Wälder sind noch eingehende 
Studien nöthig, die sich nicht auf Norddeutschland 
beschränken dürfen. In einem folgenden . Ab- 
schnitte sind einige allgemeinere Gesichtspunkte, 
insbesondere Gedanken über die seit der Diluvial- 
zeit eingetretenen Verschiebungen der Verbreitungs- 
grenzen enthalten. Dann folgt noch eine Liste über 
das Vorkommen der wichtigsten Begleitpflanzen 
der Kiefer in einigen (auch ausserdeutschen) Grenz- 
gebieten dieses Baumes. Endlich ist dem Aufsatze 
eine Karte beigegeben, welche die Grenzen der 
Verbreitung der Nadelhölzer in Norddeutschland, 
sowie einiger Begleitpflanzen anschaulich darstellt. 

Klebahn. 



PersonalHachriehten. 

Am 9. September starb zu Nordhausen Prof. Dr. 
Kütxingim Alter von 87 Jahren. 

Dr. Franz Lafar, Assistent am ^hrungsphy Biolo- 
gischen Laboratorium der K. Landwirthsch. Aeademie 
m Hohenheim hat sich als Privatdocent für Qährun^- 
physiologie am K. Polytechnicum in Stuttgart habilitirt. 
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Warming, Eug.» Note sur la biologie 
et Tanatomie de la feuille des Vello- 
siacees. 

(Bulletin de VAcad^mie Royale des Sciences et des 
Lettres de Danemark, Copenhague 1893. p. 57 — 100.) 

Die vorliegende Arbeit bietet in klarer Form 
und durch zahlreiche zwar einfach ausgeführte, 
aber sehr brauchbare Abbildungen im Text vor- 
trefiflich erläutert eine Fülle interessanter Beobach- 
tungen über die Anatomie der Wurzeln, Achsen 
und Blätter der eigenthümlichen südamerikanischen 
Familie der Vellosiaceen (Gattungen Vellosta 
und Barhacenia) , obgleich der Verf. nicht den An- 
spruch macht, eine ausführliche Monographie der 
anatomischen Verhältnisse dieser Familie geliefert 
zu haben. 

Von den Eigenthümlichkeiten der Vellosiaceen 
sei zunächst das Verhalten der Achsen und Wur- 
zeln hervorgehoben. Die verhältnissmässig dünnen, 
dreikantigen Achsen sind nämlich in einen dicken 
Mantel eingehüllt, der aus zahlreichen dicht- 
gedrängten Wurzeln und den Blattscheiden zu- 
sammengesetzt ist. Diese Erscheinung kommt da- 
durch zu Stande, dass die überall an der Achse 
entspringenden Wurzeln sogleich umbiegen und 
zwischen Achse und Blattscheide nach abwärts 
wachsen, um die letztere erst unten zu durch- 
brechen. Es scheint eine enge Wechselbeziehung 
zwischen diesem Baue und den Lebensbedingungen 
der Pflanzen zu bestehen. Die Vellosiaceen sind 
Felsenbewohner, die im Boden wenig Feuchtigkeit 
finden und dabei tagsüber grosser Dürre, Nachts 
dichten Nebeln und nur gelegentlich heftigen, 
kurze Zeit anhaltenden und rasch abfliessenden 
Regengüssen ausgesetzt sind. Das System der 
Wurzeln und der verwitterten Blattscheiden saugt 
durch Capillaritftt mit grosser Begierde das Wasser 
auf, dessen Zuleitung durch die Anordnung der 



Blätter befördert wird, und bildet so ein vortreff"- 
liches äusseres Wasserreservoir. 

Eine grosse Mannigfaltigkeit und zahlreiche An- 
passungen an die xerophile Lebensweise weist der 
Bau der Blätter auf, besonders bei der Gattung 
Vellosia, Gemeinsam ist beiden Gattungen die ge- 
kielte Form der Blätter, das Vorhandensein von 
Wasserzellen (cellules balliformes) dem Kiel gegen- 
über an der Oberseite, die Anordnung der Spalt- 
Offnungen in Längsreihen, oft in tiefen Längs- 
furchen, über den Streifen des Assimüations- 
parenchyms, die von einander durch die dazwischen 
gelagerten Gefössbündel getrennt sind, die An- 
lagerung je eines Stereombündels an der Ober- 
und der Unterseite des Blattes zu, die V-förmige 
Gestalt des Hadroms im Querschnitt und die 
Theilang des Leptoms in zwei getrennte Bündel. 

Bei der Gattung Barhacenia sind die Blätter 
ziemlich isolateral gebaut; sie zeigen im Assimila- 
tionsparenchym keine Differencirung in Schwamm- 
und Palissadengewebe und tragen beiderseits 
Spaltöffnungen, die nicht in Furchen liegen. Die 
Epidermis ist einfach. Die Endodermis ist beider- 
seits direct mit der Epidermis oder der darunter 
liegenden wasserführenden Hypodermis verbunden. 
Nur bei B. purpurea führt die Endodermis Chloro- 
phyll, was für die Beziehung derselben zu den 
grünen Parenchymscheiden der Gramineen von 
Wichtigkeit scheint, bei den übrigen Arten ent- 
hält sie Wasser. Ferner finden sich grosse wasser- 
führende Zellen im Innern des Assimilations- 
parenchyms. 

Bei der Gattung Vellosia sind die Blätter stets 
dorsiventral gebaut; Palissaden- und Schwamm- 
parenchym sind unterschieden (Ausnahme V.plicata)^ 
und die Spaltöffnungen finden ;»ich nur unterseits 
und häufig in mehr oder weniger tiefen und engen 
Längsfurchen. Die Epidermis ist meist in tangen- 
tialer Richtung mehrfach getheilt, ihre Zellen 
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gehen zum Theil in Stereom über. Die Verbindung 
der Endodermis mit dem wasserführenden hypo- 
dermalen Gewebe findet bei den einzelnen Arten, 
je nach der Anordnung der Qefässbündel, in sehr 
mannigfaltiger Weise statt (s. u.) ; im Innern des 
Assimilationsparenchyms sind keine wasserführen- 
den Zellen enthalten. 

Die Qefässbündel sind bei den meisten Arten 
gleichgross; bei V, plicata, der einzigen Art mit 
vielfach gefalteten Blättern, wechselt je ein grosses 
mit zahlreichen kleinen, bei V, henUsphaertca ^e ein 
grosses mit einem kleinen Qefässbündel ab; bei 
letzterer liegt das kleine unmittelbar unter einer 
tiefen und weiten, nach aussen aber engen, die 
Spaltöffnungen enthaltenden Furche. 

In Bezug auf das oben angedeutete Verhalten 
der Endodermis lassen sich die Fe/Zo^taarten in 
vier Gruppen bringen. Ij Die Qefässbündel und 
damit zugleich die Endodermis reichen beiderseits 
bis an das hypodermale Wassergewebe ( V. plicata 
und viscosa). 2] Die Qefässbündel berühren nur 
das Wassergewebe der Unterseite. Dann sind drei 
Fälle möglich, entweder findet sich keine wasser- 
führende Verbindung von der Endodermis nach 
der Oberseite hin, dabei sind die Blätter schmal, 
ohne Furchen, ohne hypodermales Wassergewebe 
und ohne epidermales Stereom ( F, Sellowii, traga- 
gantha^ minima — am wenigsten xerophile Arten] , 
oder diese Verbindung ist vorhanden, die Unter- 
seite hat Furchen, die aber nicht durch Wasser- 
gewebe mit der Oberseite verbunden sind, das 
Verhalten des hypodermalen Wassergewebes und 
des epidermalen Stereoms ist verschieden (F. abie- 
tinafpusilla, candidaf aWißora, glauca) , oder drittens, 
sowohl die Endodermis wie der Grund der stets 
tiefen Furchen sind durch Wassergewebe mit der 
Oberseite verbunden, hypodermales Wassergewebe 
und epidermales Stereom sind vorhanden ( V, varia- 
bilis, caruncularis, gracilis, intermedia — ausgeprägt 
xerophile Arten). 3) Die Qefässbündel berühren 
die Epidermis (bez. Hypodermisj weder oben noch 
unten. Dann ist die Endodermis entweder nur 
mit hypodermalem Wassergewebe der Oberseite 
verbunden ( F. asperula, compacta, graminea, phalo- 
carpa)y oder zweitens, mit dem beider Seiten, 
während zugleich der Grund der Furchen mit der 
Oberseite verbunden ist (F. crgptantha), oder 
drittens, es findet die Verbindung dergrossen Qefäss- 
bündel nach beiden Seiten hin statt und es lagern 
sich in die Verbindungen des Furchengrundes mit 
derOberseite die kleinen Qefässbündel ein ( F. hemi* 
epJiaerica), 4] Die Qefässbündel berühren die 
Oberseite, mit deren Hypodermis ihre Endodermis 
direct in Verbindung steht, während von der 
ersteren zugleich wasserhaltendes Gewebe nach 
dem Grunde der Furchen führt (F. leptophyVa). 



Bei den besonders xerophilen Pflanzen, wie sie 
sich in den letzten Gruppen finden, zerfällt also 
die Blattsubstanz in dreierlei Streifen von ver- 
schiedenem Baue, 1. Streifen, die ans einem Qe- 
fässbündel mit einer wasserführenden Hülle be- 
stehen^ 2. Streifen, die nur aus wasserführendem 
Gewebe bestehen, und 3. Streifen, die aus Asai- 
milationsparenchym bestehen. Zugleich zeigen die- 
selben eine starke Ausbildung des hypodermalen 
Wassergewebes und des epidermalen Stereoms. 

Klebahn. 

Oliver, P. W., On the effects of urban 

fogs upon cultivated plants. The second 
report presented to the scientific Committee 
of the Royal Hoiticultuial Society. Febr. 14, 
1893. 
(Journal Roy. Hort. See. Part I, Vol. XVI. 1 893.) 

Die oft tagelang andauernden, dichten und 
schweren Nebel der grossen Städte Englands 
nehmen das Interesse der dortigen gärtnerischen 
Kreise in hohem Grade in Anspruch, da sie das 
Gedeihen der Culturpfianzen arg schädigen. Die 
vorliegende Arbeit, die sich die Aufgabe stellt, die 
Wirkung der einzelnen bei den Nebeln in Betracht 
kommenden Factoren zu untersuchen, hat daher 
nicht nur wissenschaftliche, sondern zugleich prak- 
tische Bedeutung. Die Stadtnebel enthalten, wie 
chemische Analysen der durch sie hervorgebrachten 
russigen und sehr festhaftenden Absätze auf dem 
Glase der Gewächshäuser (in Kew, Chelsea etc.] 
ergeben haben, Kohlen stofi*, Kohlenwasserstoffe, 
organische Basen, Schwefelsäure (bezüglich schwe- 
felige Säure), Salzsäure, Ammoniak, metallisches 
Eisen, ferner Eisenoxyd, Silicate und andere 
Mineralstoffe. 

Verf. unterscheidet zwei Hauptarten der durch 
die Nebel verursachten Schädigungen. Zu der 
ersten Art gehören die Wirkungen der auch auf 
den Blättern sich absetzenden russigen Ueberzüge. 
Der wirksame Bestandtheil dieser letzteren scheint 
besonders die Schwefelsäure zu sein, doch wurde 
auch von dem metallischen Eisen nachgewiesen, 
dass es die Blätter schädigt. Die Symptome dieser 
ersten Erkrankungsart bestehen in localer Miss- 
färbung der Blätter, besonders an den Rändern und 
an der Spitze, wo sich die durch das Wasser aus- 
gelaugte Säure concentrirt. Die Blätter fallen 
jedoch nicht ab, und ihr nicht angegriffener Theil 
bleibt in Thätigkeit. Plasmolyse und Braunfärbung 
des Plasmas, von der oberen Epidermis aus vor- 
schreitend, zeigen sich bei genauerer Untersuchung. 

Eine zweite Art von Schädigungen wird durch 
die im Nebel enthaltenen gasförmigen Stoffe her- 
vorgebracht. Sie äussern sich meist in einem Ab- 



293 



294 



werfen der Blätter^ die dabei entweder grün und 
aoBcheinend unversehrt, oder in verschieden hohem 
Grade fleckig, oder gänzlich g^lb oder braun ge- 
färbt sind. Die Stärke ist aus den abfallenden 
Blättern stets in den Stamm entleert. Die Gase 
dringen wesentlich durch die Spaltöffnungen, 
weniger durch die Cuticula ein, ihre erste Wirkung 
ist Plasmolyse der Zellen. Als den schädlichsten 
Bestandtheil der Nebel betrachtet man gewöhnlich 
die schwefelige Säure. Sie bewirkt ausser starker 
Plasmolyse Umwandlung des Chlorophylls in 
Chlorophyllan und bedeutende Herabsetzung der 
Transpiration. Ihre Wirkungen entsprechen aber, 
wenn nicht lichtmangel hinzu kommt, der Wir- 
kung der Nebel nicht vollkommen. Dazu kommt 
noch, dass noch andere wirksame Stoffe im Nebel 
enthalten sind. Unter diesen sind besonders das 
Pjrridin und ähnliche organische Basen von Wichtig- 
keit. Auch diese plasmolysiren die Zellen und 
färben die Blätter oft, wenn sie Tannin enthalten, 
braun, verändern aber den Chlorophyllfarbstoff 
nicht. Aehnlich wirkt auch das als Bestandtheil 
der Nebel nicht in Betracht kommende Phenol. 

Ein besonderes Capitel ist der Wirkung der 
Nebel auf die Blüthen gewidmet. An diesen zeigt 
sich Plasmolyse, verbunden mit CoUabiren und 
Durchsichtigwerden der Gewebe, ferner Verbleichen 
oder Gelb- und Braun werden. Bemerkens werth ist, 
dass nicht nur die Resistenzfähigkeit verschiedener 
BlQthenarten, sondern in einzelnen Fällen (Orchi- 
daceen, z. B. Catileya Trianae) sogar die der Theile 
derselben Blüthe verschieden gross ist. 

Ein nicht zu unterschätzender Factor der Nebel- 
wirkung ist der Lichtmangel. Durch diesen wer- 
den die Pflanzen in einen krankhaften Zustand ver- 
setzt, der sie weit empfänglicher für die Einwirkung 
der Giftstoffe macht, als normal vegetirende Pflanzen. 
Dadurch dürfte sich einTheil der Verschiedenheiten 
erklären, die die verschiedenen Pflanzengruppen 
hinsichtlich des Einflusses der Nebel auf ihre Ent- 
wickelung aufweisen. Die zartlaubigen Farne wer- 
den im Allgemeinen von den Nebeln am wenigsten 
afficirt ; sie sind Schattenpflanzen, die einen länge- 
ren Lichtmangel ohne Schaden ertragen . Die Warm- 
hausdicotyledonen leiden dagegen am meisten ; sie 
sind häufig ausgeprägte Sonnenpflanzen. Die Mono- 
cotyledonen sind weniger empfindlich. Wie weit 
bei diesen Verschiedenheiten der anatomische Bau 
der Blätter von Einfluss ist, scheint Verf. nicht in 
Erwägung gezogen zu haben. 

Zum Schlüsse bespricht Verf. die möglicherweise 
zu ergreifenden Gegenmaassregeln. Das fehlende 
Sonnenlicht durch electrisches zu ersetzen, dürfte 
sich der Kosten wegen nur schwer durchführen 
lassen ; es kann sich daher im Ganzen nur darum 
handeln, die Wirkung der Giftstoffe zu beseitigen. 



Bei nicht zu lange andauernden Nebeln ist dab 
Hinüberbreiten von Packleinewand (Canevas) über 
die Gewächshäuser bis zu einem gewissen Grade 
geeignet, das Eindringen der Russtheile zu ver- 
hindern. Empfehlenswerther ist die Anlage der 
von Herrn Ch. Toope erfundenen Nebelvernichter 
(Fog-Annihilator) in den Gewächshäusern. Die 
Vorrichtung besteht aus Ventilatoren, die ein An- 
saugen der Luft bewirken, und aus Kästen mit 
Holzkohle, durch die die Luft streicht, ehe sie in 
die Häuser eintritt, und in denen sie durch die 
absorbirenden Eigenschaften der Kohle gereinigt 
>vird. Nach angestellten Versuchen scheint die 
Einrichtung gute Resultate zu liefern. Ausserdem 
empfiehlt Verf. das in Kew erprobte und auch von 
Thyselton-Dyer empfohlene Verfahren, bei 
Nebel und bei kaltem Wetter die Temperatur in 
den Gewächshäusern thunlichst niedrig zu halten. 
Eine ausführlichere Darstellung des Gegen- 
standes, die auch von Abbildungen begleitet sein 
wird, stellt Verf. in Aussicht. 

Klebahn. 

Huber, Jaoques, Contributions ä la 
connaissance des Chaetophorees 6pi- 
phytes et endophytes et de leurs affi- 
nites. 

(Ann. des Scienc. nat., 7. S6rie, Tome 16, p. 265 bis 
359. Mit Tafel VIII-XVUI.) 

Die der Universität Basel als Inauguraldissertation 
vorgelegte Arbeit bringt eine Reihe werthvoller, 
durch treffliche Abbildungen erläuterter Einzel- 
untersuchungen über die epiphytischen und die 
endophy tischen Chaetophoraceen. Neu aufgestellt 
sind zwei Gattungen, GonatoblaaU [roslmla) und 
Chaetosiphon {monüiformis)^ sowie sechs Arten, 
Oohlochaete ferox, kfUiformiSf Endoderma perforanSf 
lepiocAaete, Jadinianum, FhaeopMla dtvaricata, wäh- 
rend hinsichtlich Endoolonium, Aphanochaete (Her- 
posteiron), PringsheinUay UlveUa, Chaetopeltisy Chae^ 
tonemay Acroc/niete, Bolhocoleon, Endoderma, Blasio- 
physa thoils neue Beobachtungen, theils Erörterungen 
zur Klärung der Verwandtschaftsverhältnisse mit- 
getheilt werden. Etwas zweifelhaft erscheint die 
systematische Stellung der Gattungen Blastophysa 
und Chaetosiphon, Pritiffsheimia und ülvella. Blasto- 
physa und Chaeiosiphon können als Tribus » Chaeto- 
siphoneaeii an die Grenze zwischen Chaetophoraceen 
undSiphonocladiaceen gestellt werden, Pringsheimia 
ist besser, ülveüa wenigstens ebensogut bei den 
Chaetophoraceen unterzubringen, wie bei den 
XJlvaceen. Die Eintheilung der genannten Algen 
in zwei Reihen, die eine die wesentlich epiphytisch 
lebenden, die andere die endophy tischen umfassend, 
lässt sich ziemlich genau durchführen. Bei den 
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epiphytischen Chactophoraceen ist der »Be- 
festdgimgsthalluB« (thalle fixateur) dorsiventral 
gebaut. Er ist entweder wenig verzweigt und 
giebt nach aufwärts als »freier Thallusa Zweige 
oder vielzellige Haare ^} ab [Endoclomum" Stigeo- 
clonium) oder nur einzellige Haare {Aphanoc/uute)^ 
oder er ist so stark verzweigt, dasser Scheiben 
bildet und ist dann oberseits mit echten Borsten ^) 
(Ochlochiifite, wahrscheinlich auch Pringskeimia) oder 
nur mit Schleimborsten [ChaetopelHs) versehen, 
oder Borsten fehlen überhaupt ( Ulvella) . Bei den 
endophy tischen Chaetophoraceen ist der »Be- 
festigungsthallus« nicht dorsiventral gebaut. Er 
kann Zweige tragen, die sich ihm ähnlich ver- 
halten, und ausserdem solche, die nach der Aussen- 
Seite des Substrats hin gerichtet sind (»freier 
Thallusa}, kürzere angeschwollene Zellen haben 
und Haarbildungen tragen oder durch solche er- 
setzt werden. Chaetonema hat kurze Zweige, die 
in einzellige Haare übergehen oder durch solche 
ersetzt werden, Acrochaete und Bolbocoleon haben 
kurze Zweige, die in Borsten übergehen oder durch 
solche ersetzt werden, bei Pkaeopkila ist der ge- 
sammte »freie Thallusc zu Borsten reducirt. 
Gonatohlasie ist Aphanochaeie in der Gestalt und im 
Besitze der einzelligen Haare sehr ähnlich, unter- 
scheidet sich aber durch die endophytische Lebens- 
weise (in der Gallert von Zygnema) und durch die 
Keimung. Die Gattung Endoderma zerlegt Verf. in 
zwei Sectionen, in der Section Ectochaete [E. lepto- 
cAaete^ E. Jadinianum, E, endophyium = Bolbo- 
eoleon endcphgiumMöh.) besteht der »freie Thallusa 
aus Borsten, in derSeciionEntoeladia [E.perforana, 
E. viridis = Entocladia viridis Reinke, E. Witirockii 
= Entocladia WittrocJUi Wille, E, gracik = Peri- 
plegmatüim gracHe Hansgirg) fehlen diese. Auch 
BÜutophysa und Chaetosiphon bilden Borsten; die 
Eigenschaften, durch welche diese beiden Gattungen 
sich den endophy tischen Chaetophoraceen nähern, 
scheinen indessen mehr von der Beschaffenheit des 
Substrats als von den Algen selbst abhängig zu 
sein. 

Von den Bestandtheilen der Zellen hat Verf. be- 
sonders den Chromatophoren seine Aufmerksamkeit 
zugewandt, die eine ziemliche Mannigfaltigkeit 
zeigen. Was die Vermehrung dieser Algen betrifft, so 
hat Verf. bei den Gattungen Oc^/boAa«^«, Gonatoblasie, 



1) Die BLaarbildungen der Algen betrachtet Verf. als 
rückffebildete Zweige. Er unterscheidet zelliff abge- 
gUederte Haarbildungen oder »Haare« (poils, pua), und 
zwar einzellige {Aphanochaete) und mehrzellige [Chaeto- 

fhora), und Haarbildungen, deren Lumen mit dem 
«umen der Zelle correspondirt, oder »Borsten« (soies, 
setae). Letztere können mit einer Scheide versehen 
(Coleochaete) oder scheidenlos Bein {Endoderma, Acro- 
chaete etc.). Als letztes Stadium der Rückbildung 
schliessen sich daran die Schleimhaare von Chaetopeltis, 



Acrochaetey Bolbocoleon, Blastophgsa und Chaeto- 
siphon Schwärmsporen beobachtet ; bei EndocUmium^ 
Aphanochaete, Prinpsheimia, Chaetopeltis, Chaetonema, 
Endoderma und Phaeopkila waren dieselben bereits 
bekannt. Die Süsswasserformen bilden im all- 
gemeinen wenige (1 — 4), die marinen Formen viele 
(8 — 32 und mehr) Schwärmsporen in einer Zelle. 
Bei der Keimung setzt sich die Schwärmspore mit 
der Spitze an; die der epiphytischen Algen 
wächst dann seitlich, senkrecht zur Längsachse der 
Spore, nach einer, zwei oder mehreren Richtungen 
aus, die der endophy tischen wächst dagegen 
in der Achsenrichtung, und zwar anfangs aus- 
schliesslich nach dem Vorderende zu, aus. Copu- 
lation beweglich er Isogame ten scheint bei ^ti(ibi/0n7ia 
Uptochaete und bei Acrochaete vorhanden zu sein; 
bei Endoclonium, Chaetopeltis, Pringsheimia, Endo- 
derma und PhaeophUa kennt man dieselbe bereits. 

Auf weitere Einzelheiten kann an dieser Stelle 
nicht eingegangen, werden ; nur folgendes sei noch 
hervorgehoben. Einige Endocloniumfoimen dürften 
sich nach Verf. bei künftigen Untersuchungen als 
Entwickelungsstadien von Stigeoelonium heraus- 
stellen. Die Gattungen Herposteiron Näg., Aphano^ 
chaete A. Braun, Aphanochaete Berth. sind nach 
Untersuchungen an Originalmaterial und unpubli- 
cirten Aufzeichnungen identisch. ') Ueber die vor- 
läufig nur historischen Werth beanspruchenden 
Arten Herposteiron cofifervicola Näg. mscr., H. 
repens Näg. mscr., H, Braunii Näg. mscr. = 
Aphanochaete repens A. Br., H, BertholdU Hub. 
nov. nom. = Aphanochaete Berth., bemerkt Verf. : 
T>En gen^ral on peut dire que les descriptions 
des auteurs tendent ä ^loigner les esp^ces les unes 
des autres, tandis que Texamen des ^chantillons 
authentiques nous am^ne plut6t h les rapproches.er 
Da ungenügend charakterisirte Arten der klaren 
Erkenn tniss nur schaden, scheint es mir am rich- 
tigsten, vorläufig nur eine Art, Aphanochaete repens 
A. Br. , anzuerkennen, bei künftigen Untersuchun- 
gen aber die etwa nOthige Unterscheidung mehrerer 
Arten im Auge zu behalten. — Die Alge, die 
Hansgirg Ulvella Lens nennt, ist mit Ulvella Lens 
Gronau nicht identisch. Diebeiden Chaetopeltisarten 
[minor und orbicularis) dürften vereinigt, Phaeophila 
Floridearum dagegen in mehrere Arten aufgelöst 
w^erden müssen. 

Klebahn. 



ij Verf. hat dieser Gattung im iText den Namen 
Herposteiron N&^. beigelegt, in einer Fussnote sich 
jedoch der von mir an einer andern Stelle (Pringsheim's 
Jahrbücher XXV, p. 278 ff.) begrOndeten Anschauung 
angeschlossen, dass wegen der fehlerhaften und irre- 
leitenden Diagnose N&geli's det l^txxLe Aphanochaete 
A. Braun beizubehalten sei. 
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i, Leon, Ueber die Wahlver- 
wandtschaft der Zellelemente zu ge- 
wissen Farbstoffen. 

(Verhandlungen der phyiiologischen QeaeUschaft zu 
Berlin. Jahrg. 1892—1893. Nr. ü. 5 S.) 

Verf. versucht es, das verschiedenartige Ver- 
halten von ZeUkern und Protoplasma gegen Farb- 
stoffgemische, wie sie namentlich von Auerbach 
verwendet worden sind, chemisch zu erklären. £r 
weist nach, dass Nucleinsäuren verschiedener Her- 
kunft aus Farbstoffgemischen denselben Farbstoff 
wie die Kemgerüste aufnehmen, während reine 
Eiweissstoffe hinsichtlich der Farbstoffaufnahme 
sich ähnlich verhalten wie das Zellplasma. Stets 
nehmen die Nucleinsubstanzen des Zellkernes den 
basischen, die Eiweisskörper des Zellleibs den 
sauren Farbstoff des verwendeten Gemisches auf. 
Hat man einen blauen basischen und einen rothen 
sauren Farbstoff gemischt, so färbt sich in der 
Mischung dasEemgerflst blau, das Zellprotoplasma 
roth ^), umgekehrt aber vertheilen sich die Farben, 
wenn ein rother basischer mit einem sauren grünen 
Farbstoff gemischt worden ist. 

Nahe liegt es, nach Verf. bei der Färbung der 
Nncleinsäure mit basischen Farbstoffen an eine 
Salzbildung zu denken. 

Hinsichtlich der Farbentöne, welche verschieden- 
artige Eiweiss - Nucleinverbindungen annehmen 
können, ist das Original zu vergleichen. 

£. Zacharias. 



Tavel, P. V,, Bemerkungen über den 
Wirthwechsel der Rostpilze. 

(Berichte der schweizerischen botanischen Gesellsch. 
Heft 3, 1893. S. 97—107.) 

Wenn auch einige Gruppen der heteröcischen 
Rostpilze bei der Auswahl ihrer Nährpflanzen sich 
auf ganz bestimmte Fflanzenfamilien oder gar 
Gattungen beschränken, wie die Gymnosporan- 
gien, deren eine Generation auf JtimjpertMarten 
lebt, während die andere Pomaceen befällt, so ist 
doch in weitaus den meisten Fällen, wenigstens 
hinsichtlich der einen Generation (z. B. Aeoidien 
der grasbewohnenden Puccinien] keinerlei der- 
artige Begelmässigkeit zu finden. Dagegen kann 
wohl kein Zweifel bestehen, .dass die beiderlei 
Nährpflanzen, wenigstens in Gegenden, wo sie von 
heteröcischen Rostpilzen bewohnt sind, ein benach- 
bartes Vorkommen zeigen müssen. Nur solche 



>) Mit den stärksten Vergrösserunsen erkennt man 
»in eine rothe ZwischensubsUns eingebettete Kömchen 
oder Streifen, welche mit dem Ton der ganien Mischung 
tmgirt sind«. Sie bestehen nach Verf. aus »phosphor- 
Nucleoalbumin «. 



Rostpilze, die eine besonders massenhafte Aus- 
bildung und leichte Verbreitbarkeit der Sporen be- 
sitzen und vielleicht noch obendrein durch Peren- 
niren der einen Generation gegen Ausrottung ge- 
schützt sind [Pertdermium) , dürften davon mitunter 
eine Ausnahme machen. In z^blreichen Fällen 
jedoch kann man erwarten, beide Generationen 
innerhalb eines engen Verbreitungsgebietes ver- 
gesellschaftet zu finden. 

Diesen Gedanken, der insofern nicht gerade neu 
ist, als die Entdeckung der meisten Fälle von 
Heteröcie durch die sorgfältige Beobachtung des 
Nebeneinanderauftretens der verschiedenen Rost- 
pilzgenerationen veranlasst ist, hat Verf. auf die 
von Stehler und Schroeter (Landw. Jahrbuch der 
Schweiz. Bern 1892) aufgestellten schweizerischen 
Wiesentypen angewandt. Er kommt zu dem £r- 
gebniss, dass eine grössere Anzahl von heteröcischen 
Rostpilzen ihre beiderlei Nährwirthe unter den 
Charakter- oderB^leitpflanzen dieser Vi/'iesentypen 
findet. Auf der »Burstwiese« (Hauptvertreter 
Bromus erectus) wachsen u.a. die Nährpflanzen von 
Uromyces Pui (Pers.), U. s(riatus Schroet., Puccinia 
ohscura Schroet. , auf der i>Blaugrashaldec [Sesleria 
caerulea) die der Ptwcima SesUriae Reich., auf dem 
»P ölst er seggen rasen« (Car«d;^rma) die der PiM?- 
ciniafirma Dietel. Besonders reich an Rostpilzen ist 
die meist sumpfige »Besenriedwiesea [MoUnta 
eoerulea). Hier finden sich ausser Puccinia Moltniae 
Tul. auch Melampsora repenäs Plo wr. , Puccinia dioicae 
Magnus und P.paludosa Plowr. in beiden Generatio- 
nen . Der »Hochmoorrasenv beherbergt Puccinia 
Eriophori Thüm. und P. limosa Magnus. Ein etwas 
anderes Verhalten zeigt das »Röhricht« [Phrag- 
mite» communis). Die Nährpflanzen der Aecidien 
der drei bekannten PhragmiiespvLCcimen (P. Phra^- 
mitis Schum., P. TraiHi Plowr. und P. Magnusiana 
Köm.) finden sich zwar nicht im Röhricht selbst, 
fehlen aber wohl nie auf dem stets an dasselbe 
grenzenden Lande. Auf der Wasserseite wächst 
dagegen häufig, wie Ref. hinzufügen möchte, Lim- 
naniemtim nymphwoides, das das Aecidium der 
Puccinia Scirpi D.O. (auf Scirpus lactistri») trägt. 
Neben diesen auf ganz bestimmten Vegetations- 
typen verbreiteten Rostpilzen sind Ubiquisten 
zu unterscheiden, deren Nährpfianzen sich überall 
finden. 

Die Ausführungen des Verf. sind als ein Bei- 
trag zur Erklärung der Erscheinung der Heteröcie 
sehr beachtenswerth und gewiss auch auf andere 
Verhältnisse Übertragbar. Trotzdem ist darauf hin- 
zuweisen, dass es auch Fälle geben kann, in denen 
zwei im allgemeinen nur zufällig benachbart 
wachsende Pflanzen von den beiden Generationen 
eines Rostpilzes bewohnt werden. Ein solches 
Beispiel dürfte Coleosporium Tussilaginis (Pers.) sein, 
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denn der Huflattich zählt wohl schwerlich zu den 
Pflanzen^ die einen regelmässigen oder häufigen 
Begleiter der Kiefer darstellen. Hier sind andere 
Verhältnisse heranzuziehen, und es ist schon ohen 
auf die grosse Verbreitbarkeit der jP^rn/ermtMinsporen 
hingewiesen worden. Bei der Verallgemeinerung 
ist daher Vorsicht zu empfehlen. Man wird aber 
vielleicht nicht sehr fehlgehen, wenn man die Ge- 
danken des Verf. als im allgemeinen für diejenigen 
Rostpilze zutreffend betrachtet, welche wegen der 
Grösse oder des Vorkommens der Nährpflanzen, 
wegen geringerer Entwickelung" der Uredosporen 
oder aus andern Gründen einer ausgiebigen Ver- 
breitung durch den Wind nicht unterliegen. 

Klebahn. 



Wiesner, J., Photometrische Unter- 
suchungen auf pflanzenphysiologi- 
schem Gebiete. I. Orientirende Ver- 
suche über denEinfluss der sogenannten 
chemischen Lichtintensität auf den 
Gestaltungsprocess der Pflanzen. 

(K. K. Akad. d. Wissenscb. zu Wien, Sitzg. math. 
naturw. Ol. 18. Mai 1893. Jahrg. 1893. Nr. 14.) 

1) Die Bunsen-Ro SCO ersehe Methode, mittelst 
photographischen Normalpapiers die sogenannte 
chemische Lichtintensität des Tageslichtes zu be- 
stimmen, kann mit Vortheil benützt werden, um 
den Gestaltungsprocess der Pflanzenorgane in seiner 
Abhängigkeit von der Lichtintensität zu verfolgen. 

2) Im Allgemeinen nimmt mit steigender Licht- 
intensität das Stengelwachsthum ab, und das Wachs- 
tbum der Blätter schreitet mit zunehmender Licht- 
intensität nur bis zu einer bestimmten Grenze fort, 
um dann auf einen stationären Werth zu sinken. 

Doch giebt es Blätter, die sich dem Lichte gegen- 
über wie Stengel verhalten, und wie es scheint auch 
umgekehrt; jedenfalls ist der physiologische Unter- 
schied zwischen Blättern und Stengeln geringer als 
bisher angenonunen wurde. 

3] In der Krone belaubter Bäume nimmt die 
chemische Intensität des Lichtes von aussen nach 
innen rasch ab. Da chemisch wirksames Licht von 
sehr geringer Intensität zur normalen Entfaltung 
der Knospen nicht ausreicht, so wird es verständ- 
lich, dass die wintergrünen Gewächse ihre 
Knospen in die Peripherie der Krone verlegen 
müssen, während die sommergrünen Bäume 
auch in der Tiefe der Krone Knospen zur Aus- 
bildung bringen können, da der entlaubte oder im 
Beginne der Belaubung befindliche Baum genügend 
starkes chemisches Licht zu den sich entfaltenden 
Knospen zutreten lässt. 



Die Uchtbedüxftige Kraut- undStrauchvegetation 
des Waldes muss aus gleichem Grunde vor der Be- 
laubung der Bäume zur Laubentwickelung ge- 
langen. 

5) Der normale Habitus der Sonnenpflanzen geht 
schon bei relativ hohen chemischen Lichtintensitäten 
verloren. So beginnt Sempervivum teetomm schon 
bei einem mittleren Tagesmaximum von 0,04 (be- 
zogen auf die Bunsen-Roscoe'sche Einheit) zu 
etioliren. 

6] Zum Hervorbrechen der Wflrzelchen von 
Vücum albuni ist ein stärkeres Licht als zu dessen 
Weiterentwickelung erforderlich. 

7) Die Blattgrösse einer Pflanze ist unter sonst 
gleichen Verhältnissen einerseits von dem Grade 
der Luftfeuchtigkeit, andererseits von der chemi- 
schen Lichtintensität abhängig. 

8] Die untere Grenze der heliotropischen Em- 
pfindlichkeit ist bei sehr reactionsfthigen Pflanxen- 
organen durch eine Lichtintensität gegeben, welche 
Bruchtheile von Millionsteln der Bunsen- 
Ros coe'schen Einheit beträgt. Dieselbe liegt bei- 
spielsweise für etiolirte Keimstengel der Wicke 
( Vicia $a(iva) noch unter dem zehnmillionsten Theil 
der genannten Einheit. 



Reinheimer, A., Leitfaden der Botanik. 

Für die unteren Klassen höherer Lehr- 
anstalten . Dritte vermehrte und verbesserte 
Auflage. Freiburg i. Br., Herder'sche Ver- 
lagsbuchhandlung, gr. 8. 96 S. m. 120 in 
den Text gedruckten Abbildungen. 

Das Buch enthält systematisch geordnete und 
durch Holzschnitte illustrirte Einzelbeschreibungen 
häufigerer Pflanzen aus dem ganzen Gewächsreich, 
so dass also die Schüler der unteren Klassen Pflan- 
zen wie Pentcillium und Zygnema kennen lernen, 
die einigermaassen genau nur mit dem Mikroskop 
beobachtet werden können. Dann folgt ein Ab- 
riss über die Gestaltungslehre, in der u. a. den 
sämmtlichen Beeren einer Weintraube der Cha- 
rakter einer Sammelfrucht, dem Apfelfleisch der 
eines Kelches zugesprochen wird. Ein kurser Ab- 
schnitt über Systematik, eine Uebersicht der be- 
schriebenen Gattungen und Familien nach dem 
natürlichen System und ein Anhang über Anlegung 
eines Herbariums bilden den Schluss des Buches, 
welches wohl nicht gerade schädlich, aber auch 
kaum nützlich wirken wird. Es ist eben ein Fabri- 
kat wie viele bereits vorhandene. 

Kienitz-Gerlof f. 
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Personalnachriehten. 

Professor Dr. P. Sorauer ia Proskau hat am 
1. October d. J. die Leitung der dortigen pflanzenphysio- 
logischen Versuchsstation niedergelegt 

An seine Stelle ist Dr. Rudolf Aderhold, bisher 
erster Assistent an der pflansenphysiolog^schen Ver- 
suchs8tatioi> in Oeisenheim, berufen worden. 

Für Dr. Ader hold ist Dr. F. Krüger am 1. Oc- 
tober als A^jsistent in Geisenheim eingetreten. 
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Letellier, Augustin, Essai de statique 

vegetale. La racine consider^e comine 

un Corps pesant et flexible. Caen 1893. 
gl. 4. 94 S. 

(Extrait des M6moires de la Soci6t^ Linn^enne de 
Normandie. XVIL Vol. 2 fasc.) 

Der Ausdruck »Qeotropismus« erinnert den 
Verf. an die bekannten Worte des Mephistopheles: 
»Wo Begriffe fehlen, da stellt ein Wort zur rechten 
Zeit sich ein«. Er sucht also dem Wesen der geo- 
tropischen Erscheinungen auf experimentellem 
Wege näher zu treten. Indem er abgeschnittene 
Spitzen von Haupt- und Nebenwurzeln in einer 
Salzlösung von geeigneter Concentration in das 
hydrostatische Gleichgewicht bringt, findet er, dass 
sie dort stets dieselbe Lage annehmen, die sie auch 
im Beden resp. (z. B. bei Mistel wurzeln] in der 
Luft haben, während Stengelknospen stets auf- 
recht stehen. Aus diesen grundlegenden Ver- 
suchen leitet er folgendes Gesetz ab, welches er 
das »Gesetz der Rieht unga nennt: »Die 
Richtung, die die junge Wurzel unter natürlichen 
Verhältnissen einschlägt, ist diejenige, welche 
ihrer stabilen hydrostatischen Gleichgewichtslage 
entspricht, c 

Hieraus folgen ebenso wie aus den Versuchen 
drei Sätze ; 1 . Bei den unter natürlichen Verhält- 
nissen abwärts wachsenden Wurzeln liegt der 
Schwerpunkt unterhalb des mathematischen Mittel- 
punktes (seil, der Gipfelkrümmung). 2. Bei den 
unter natürlichen Verhältnissen aufwärts wachsen- 
den Wurzeln liegt er oberhalb, d. h. weiter ent- 
fernt von der Haube, als der mathematische Mittel- 
punkt. 3. Bei den nach beliebigen Richtungen 
wachsenden Nebenwurzeln liegen die beiden 
Punkte einander sehr nahe, das Gleichgewicht ist 
daher indifferent und die Lage der Wurzel somit 
mehr oder minder vom Zufall abhängig. Nachdem 
Verf. sodann die Ergebnisse von specifischen Ge- 



wichtsbestimmungen verschiedener Wurzeletagen 
mitgetheilt hat, wirft er die Frage auf, ob die er- 
wähnte Schwerpunktslage auf der Vertheilung des * 
Protoplasmas in der lebenden Zelle beruht. Sie 
muss verneinend beantwortet werden, denn wenn 
man junge Wurzeln, welche infolge der Lage des 
Samens zuerst aufwärts wachsen mussten und 
noch nicht lang genug waren, um sich zu krümmen, 
oder wenn man aus Wurzeln, die in einer Glas- 
röhre gezwungen wurden aufwärts zu wachsen, den 
Theil zwischen Haube und Haaren in Salzwasser 
bringt, so schwimmen diese mit abwärts gerichte- 
tem unteren Ende ganz als ob die Wurzeln in natür- 
licher Lage gewachsen wären. Die Schwere ist also 
ohne Einfluss auf die Vertheilung des Plasmas 
während der kurzen Zeit, welche zwischen der 
Bildung der Zellen und ihrer Sonderung in Ge- 
webe verläuft. Ebensowenig ist die Centrifugalkraft 
von Einfluss. Die Bestimmungen des Elasticitäts- 
koSfficienten in verschiedenen Etagen von Bohnen- 
hauptwurzeln ergeben, dass ihre Krümmungen 
immer an dem Punkte des geringsten Krümmungs- 
widerstandes, nämlich zwischen dem 9. und 10. 
mm von der Spitze erfolgen, während das geringste 
specifische Gewicht am 13. mm liegt. Bei Neben- 
wurzeln erfolgt hingegen die Krümmung in der 
Spitze selbst. Aus diesen Versuchen ergiebt sich 
das »Gesetz der Krümmung«: »Die Wurzel 
krümmt sich immer, wenn man sie aus ihrer na- 
türlichen Lage bringt, an einem bestimmten Punkte, 
dessen Lage von der Ordnung der Wurzel abhängt 
und welcher den geringsten Biegungswiderstand 
leistet. 

Im zweiten Theile seiner Schrift sucht Verf. zu- 
nächst nach einer Erklärung der hydrostatischen 
Gleichgewichtslage. Zwei Hypothesen bieten sich 
dar. Es könnte bei abwärts wachsenden Wurzeln 
das Protoplasma am Grunde jeder Zelle specifisch 
am schwersten sein. Hierfür spricht, dass der ab- 
wärts gekrümmte Theil einer anfänglich wagerecht 
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gewachsenen Bohnenwurzel in Salzwasser die- 
selbe Lage wie in der Luft behält und dass die 
obere Längshälfte dieses Theiles ein geringeres 
spec. Gewicht zeigt als die untere. Die Lage der 
absteigenden Wurzeln könnte aber auch auf höhe- 
rem spec. Gewicht der Terminalzellen beruhen. 
Diese letztere Yermuthung wird durch die Erfah- 
rung gestützt, dass die mit der Haube bekleidete 
Spitze einer Bohnenwurzel abgeschnitten in Salz- 
wasser sofort untersinkt, während ältere Theile der 
Wurzel schwimmen. Demnach ist die Spitze spe- 
cifisch schwerer und jeder Theil hat ein anderes 
spec. Gewicht als das ganze. Nun giebt es aber 
auch Wurzeln, welche im normalen Zustande auf- 
wärts wachsen und zu diesen gehören die Neben- 
wurzeln der Palme Fulohironta sencgalensls . Ihre 
4 mm langen und Meristem enthaltenden Spitzen 
schwimmen in Salzwasser mit der Haube nach 
• oben, 1 cm lange Spitzen hingegen mit der Haube 
nach unten. In diesen Wurzeln müsste der ersten 
Hypothese zufolge die Lage des Schwerpunktes 
und des mathematischen Mittelpunktes der Zellen 
derjenigen bei absteigenden Wurzeln entgegen ge- 
setzt sein. Es lässt sich nun eine grössere Dich- 
tigkeit des Plasmas im unteren Theil der Zellen 
nicht nachweisen, und wenn man beachtet, dass 
bei aufsteigenden Wurzeln die Spitze die Form 
einer Kugelkalotte, bei absteigenden hingegen die 
eines Kegels hat, so zeigt die mathematische Be- 
rechnung, dass die verschiedene hydrostatische 
Lage auch bei Zugrundelegung der zweiten Hypo- 
these eben durch die Form der Spitze hinreichend 
erklärt wird. 

Sucht man die gefundenen Gesetze auf die unter 
natürlichen Verhältnissen wachsenden Wurzeln 
anzuwenden, so ergiebt sich, dass diese mit den in 
hydrostatischer Lage befindlichen insofern nicht 
verglichen werden können, als sie keineswegs von 
einer dünnen Flüssigkeitsschicht umgeben sind. 
Hauptwurzeln, welche einmal vermöge des Ge- 
wichts ihrer Spitze abwärts gerichtet in die Erde 
eingedrungen sind, können jedoch hernach gar nicht 
anders als abwärts weiter wachsen. Sie verhalten 
sich ebenso wie ein zugespitztes Glasstäbchen, 
welches man in trockene oder feuchte Erde steckt 
und mit einem leichten Gewicht beschwert. Ein 
solches bohrt sich bei der geringsten Erschütterung 
um einige Hundertstel mm ein, und wenn es ge- 
nügend weit eingedrungen ist, so können es selbst 
die stärksten Erschütterungen nicht mehr aus der 
senkrechten Lage ablenken, es wird dadurch nur 
seine Bewegung beschleunigt. Begegnet eine 
solche Wurzel einem Hinderniss, so schlägt sie 
nach dessen Umgehung vermöge des Gewichts der 
Spitze wieder die senkrechte Richtung ein, und die 
hervortretenden Nebenwurzeln befestigen sie jedes- 



mal in der angenommenen Lage. Zieht man Boh- 
nenwurzeln in Nährlösung und in der Dunkelheit, 
so hat sich nach einigen Tagen die Spitze der 
jungen Nebenwurzeln parabolisch leicht nach unten 
gekrümmt. Einen Monat später beobachtet man 
folgendes : Beinahe alle Neben wurzeln, welche in- 
folge der Lage der Hauptwurzel gezwungen sind 
aufwärts zu wachsen, thun dies sehr langsam und 
zeigen demnach auch nur eine Krümmung von 
wenigen mm Länge. Die Nebenwurzeln, welche 
an das Glas stossen, sind gerade geblieben, ob- 
wohl sie aufwärts wachsen mussten. Bei mehreren 
Wurzeln, bei denen die Krümmung die Haube 
nach unten geführt hat, ist ein schnelles Wachs- 
thum in senkrecht absteigender Richtung erfolgt. 
Abgeschnittene Spitzen dieser Wurzeln sinken auf 
den Boden, aber die einen mit der Haube nach 
unten, andere umgekehrt, noch andere horizontal. 
Hieraus kann man schliessen: 1. Die Schwere 
wirkt auf die Neben wurzeln auch dann, wenn sie 
ganz von Wasser umgeben sind. 2. Die Vertheilung 
des spec. Gewichts in diesen jungen Wurzeln folgt 
demselben Gesetz, wie wenn sie sich in Luft be- 
finden. 3. Die Aufwärtsrichtung ihrer Spitze ver- 
anlasst eine Yerlangsamung ihres Wachsthumes. 
4. Die Neben wurzeln krümmen sich dicht hinter 
der Spitze. 

Auf Grund seiner Versuche polemisirt der Verf. 
gegen die Behauptung Pfeffer*s, dass die 
Nebenwurzeln 1. Ordn. sich nur bis zu einem 
gewissen Grenzwinkel beugen, dessen Entstehung 
er dem Einfluss des bei den Pfef fer'schen Ver- 
suchen nicht ausgeschlossenen Lichtes zuschreibt. 
Bezüglich der Nebenwurzeln kommt er zu folgen- 
den Schlussergebnissen : Da die Nebenwurzeln nur 
an der Spitze und in einer Länge, welche wenige 
mm nicht überschreitet, zu Krümmungen befähigt 
sind und dann durch secundäre Ursachen in der 
Erde befestigt werden , so wachsen sie zuerst in 
der wagerechten Lage, welche ihnen durch die 
Art ihres Ursprungs aus einer senkrechten Haupt- 
wurzel indicirt wird, dann richten sie sich nach 
den ihnen begegnenden Hindernissen, nehmen 
aber schliesslich eine mehr und mehr geneigte 
Richtung an und wachsen schliesslich senkrecht 
abwärts. Die gegenseitige Lage des Schwerpunktes 
und des geometrischen Mittelpunktes bei ihnen hat 
ein indifferentes Gleichgewicht in der krümmungs- 
fähigen Zone zur Folge und sie ist die Ursache, 
dass das geringste Hinderniss genügt, um den 
Wurzeln eine bestimmte Richtung zu geben. Die 
geringe Länge der nicht differenzirten Partie und 
ihre grosse Biegsamkeit erlauben ihnen plötzliche 
Richtungsänderungen, je nachdem der Boden mehr 
oder weniger beweglich ist. Schliesslich aber wach- 
sen alle Neben wurzeln unter dem Einfluss der 
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Schwere abwärts. Die aufsteigende Richtung der 
Fuk/tiromawxmelti erklärt sich durch ihren Ur- 
sprung auf der Oberseite von Nebenwurzeln, durch 
die geringe Länge ihrer krümmungsfähigen Region, 
den infolge der Abflachung grossen Durchmesser 
der Endkalotte, durch die Schnelligkeit, mit der 
secundäre Ursachen sie in ihrer aufsteigenden 
Richtung festhalten, und durch die Kurze ihrer 
Lebensdauer, welche sie keine grosse Länge er- 
reichen lässt. 

Am Bchluss fasst Verf. seine Ansichten noch 
einmal in folgenden Worten zusammen: »II n'est 
pas vrai de dire que la racine se dirige comme eile 
le f ait parce que cela lui plait ainsi : teile qu'elle 
est organis6e, la racine n'a pas besoin 
de savoir oü est le centre de la terre 
pour se diriger suivant la verticale. La 
racine poussc de haut en bas parce que la pesan- 
teur l'y sollicite et parce que c'est \h sa position 
d'equilibre stable. Si on Tecarte de sa direction 
habituelle eile y revient en se courbant sous Taction 
de son poids, en un point qui pour chaque ordre 
de racine est toujours le meme parce que c*est tou- 
jours aussi celui oü il est le plus facile de se 
flechir.« 

Will der Verf. überhaupt gegen den Begriff der 
Reizbarkeit, von der der Geotropismus doch nur 
ein Ausdruck ist, Front machen und die ganze 
Richtung der Wurzeln einzig aus ihren Schwer- 
punkts- und Elasticitätsverhältnissen erklären, oder 
will er nur gegen die Gehirnfunction der Wurzel- 
spitze polemisiren und zeigen, dass die erwähnten 
Verhältnisse einen wesentlichen Einfluss auf die 
Richtung ausüben? Darüber bin ich nicht zu 
voller Klarheit gekommen. Im erster en Falle 
würde seine Tendenz angreifbar sein, denn gegen 
die specifische Reizbarkeit hat er im Grunde nichts 
bewiesen. Unter allen Umständen bleiben seine 
Versuche \ind deren Ergebnisse sehr werthvoU. 

Kienitz-Gerloff. 



Gilson» E., La cristallisation de la cel- 

lulose et la composition chimique de 

la membrane cellulaire vegetale. La 
Cellule, t. IX, 2.fa8c., p. 397— 441. Mit 
1 Tafel. Lierre und Louvain 1893. 

Die Ergebnisse dermikro- und makrochemischen 
Untersuchungen über die Bestandtheile der vege- 
tabilischen Zellwand, die in der vorliegenden Ar- 
beit mitgetheilt werden, sind von grossem Inter- 
esse und bedeuten einen wichtigen Fortschritt der 
Pflanzenanstomie . 

Der Verf. hat vor allen Dingen festgestellt, dass 
die Cellulose ein chemisches Individuum ist, und 
dass sie zur Krystallisation gebracht werden kann ; 



ausserdem macht er eine Reihe werthvoUer Beob- 
achtungen über andere in der Membran enthaltene 
Stoffe. 

Cellulose löst sich in Alkalien und verdünnten 
Säuren auch beim Kochen nicht auf (oder höchstens 
in ganz geringen Mengen), sie ist in concentrirter 
Schwefelsäure, sowie ili Kupferoxydammoniak lös- 
lich, mit Chlorzinkjod oder mit Jod und Schwefel- 
säure färbt sie sich blau, und zwar ist sie der ein- 
zige Bestandtheil der Membran, der die letztere 
Eigenschaft besitzt. Beim Hydratisiren mittelst 
Schwefelsäure liefert sie nur Dextrose. 

Krystallisation der Cellulose erhält man nach 
den Angaben des Verf. auf folgende Weise : Man 
bringt nicht zu dünne Schnitte (sehr geeignet ist 
die Wurzel von Beta vulgaris) ^ die durch vorsich- 
tige Behandlung mit Kali oder Eau de Javelle vom 
protoplasmatischen Inhalte befreit sind, nach dem 
Auswaschen auf 5 — 12 Stunden in Kupferoxyd- 
ammoniak in einem verschlossenen Gefässe, decan- 
tirt dann das Reagens ab und setzt Ammoniak zu, 
das man nach Y2 Stunde und darauf einige Male 
nach 10 Minuten erneuert, bis die Schnitte fast 
farblos sind; dann wäscht man mit destillirtem 
Wasser aus. Um die Kry stalle deutlicher zu 
machen, flElrbt man hierauf mit Congoroth oder mit 
Chlorzinkjod. 

Der Behandlung mit dem letzteren Reagens kann 
auch ein Auswaschen mit verdünnter Salz- oder 
Essigsäure vorangehen. 

Die auf diese Weise erhaltenen Krystallisationen 
sind, falls schwache Ammoniaklösung verwendet 
wurde (5^), kleine Sphaerokry stalle, bei stärke- 
rer Concentration des Ammoniaks gehen diese in 
grössere dendritische Bildungen über. Die Zell- 
wände sind in den auf diese Weise hergestellten 
Präparaten ungefärbt und anscheinend unverändert, 
die Krystalle finden sich im Innern der unverletz- 
ten Zellen, selten in den Intercellularräumen, ein 
Beweis, dass die Celluloselösung uur langsam dif- 
fundirt und dass die Membran ausser der Cellulose 
noch andere Stoffe enthält. Um die Kr^'stalle frei 
zu erhalten, macerirt man nach voraufgehender 
Färbung mit Congoroth 5 — 6 Stunden mit 2 — 3- 
procentiger Salzsäure, wobei sich die rothe Fär- 
bung in Blau umwandelt, und setzt dann nach 
dem Auswaschen mit Wasser seitlich am Deckglas 
Kali oder Ammoniak zu. Dann lösen sich die 
Membranen (Pektinstoffe, s.u.) auf, und die wieder 
roth gefärbten Krystalle werden frei. 

Verf. hat das besprochene Verfahren bei so vie- 
len Pflanzen ausgeführt , dass er zu dem Schlüsse 
kommt, in allen Membranen, die sich mit Chlor- 
zinkjod blau färben, sei krystallisirbare Cellulose 
enthalten. Nur die Pilze scheinen keine Cellulose 
zu besitzen. Dagegen wurde die Cellulose der Tu- 
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nicaten [Phallu9\a mamülata) als krystallisirbar und 
identisch mit der Pflanzencellulose erkannt. 

Die enthaltenen Resultate wurden auf makro- 
chemischem Wege controllirt. Dazu stellte Verf. 
die Cellulose aus dem pulverisirten Marke von 
Kohlstengeln dar und zwar durch successive Be- 
handlung mit folgenden Heagentien : Kali V2^) 
Kochen mit Schwefelsäure 2^,5 Stunden ; Salpeter- 
säure (Dichte 1,15)12 Theile und Kaliumchlorat 0,8 
Theile^ 1 4 Tage ; verdünntes Ammoniak, 1 Stunde 
bei 60®; nach jeder Behandlung Waschen mit Was- 
ser; zuletzt Waschen mit Alcohol und Trocknen. So 
wird reine Cellulose erhalten, dieselbe lässt sich 
durch aufeinanderfolgende Behandlung mit Kupfer- 
oxydammoniak und Ammoniak vollständig in eine 
krystallinische Masse umwandeln. Krystallisationen 
aus der Lösung in Kupferoxydammoniak in einem 
Olasgefösse zu erhalten, gelingt auch, wenngleich 
auffällig schwerer; bisher konnten nur kleine 
Sphaerokrystalle erzeugt werden. Mittels Schwefel- 
säure lässt sich das erhaltene Product in Zucker 
umwandeln. 

(Behandlung: 5 Theüe H2SO4, 1,7 Theile HjO, 
24 Standen ; das 5 — 6fache Volumen Wasser hinzu- 
fügen, einige Stunden stehen lassen, dann filtriren; 
das Filtrat auf 2^/2 % H2SO4 verdünnen und 6 
Stunden kochen ; mit Ba CO3 neutralisiren und im 
Wasserbad eindampfe n . ] 

Die chemische Untersuchung dieses Zuckers er- 
gab das schon erwähnte Resultat, dass derselbe 
nur aus Dextrose besteht; Qalactose, Mannose, 
Lävulose und Pentosen fehlen in demselben. Die 
zum Nachweise dieser Verhältnisse ausgeführten 
Reactionen mögen im Originale nachgesehen 
werden. 

Nach E. Schulze (Zeitschr. physiol. Chemie, 
XVI, 386) soll in einigen Pflanzen, besonders in 
den Kaffeebohnen, noch eine zweite Art von Cel- 
lulose enthalten sein, die beim Hydratisiren Dex- 
trose und Mannose liefert, im Uebrigen aber alle 
Reactionen der Cellulose besitzt; Schulze nennt 
dieselbe M an hoso- Cellulose. Verf. hat dieselbe 
nach Schulzens Verfahren hergestellt. 

(Entfetten mit Aether; Maceriren mit 0,25^ 
KOH, einige Stunden; Kochen mit 2 % H2SO4, 
5 Stunden; Behandeln mit 2—3^ NH3 bei 60«, 
1 Stunde; nach jeder Behandlung Waschen mit 
Wasser ; zuletzt Waschen mit Alcohol und 
Trocknen.) 

Das Product hat alle Eigenschaften der Mannoso- 
Cellulose Schulzens, es lässt sich aber, in echte 
Cellulose und ein zweites Kohlenhydrat, das Verf. 
Paramannan nennt, zerlegen. Die Trennung 
wird folgendermaassen ausgeführt: 20 g Mannoso- 
Cellulose in 2 1 Kupferoxydammoniak lösen, 400 
cm^concentrirtes Ammoniak zusetzen, stark rühren. 



12 Stunden verschlossen stehen lassen, decantiren; 
in die klare Flüssigkeit Y4 Stunde Kohlensäure 
einleiten, 2 Standen stehen lassen, dann flltriren. 
Auf dem Filter bleibt echte Cellulose die durch 
Salzsäure gereinigt wird ; die Lösung enthält das 
Paramannan. Man gewinnt es durch rasches Ein- 
dampfen zur Trockne im Wasserbade und Aus- 
waschen mit sehr verdünnter Salzsäure. Das er- 
haltene weisse Pulver ist in Alkalien und verdünn- 
ten Säuren unlöslich, in Kupferoxydammoniak 
löslich, es färbt sich aber mit Chlorzinkjod oder 
mit Jod und Schwefelsäure nicht blau, und es 
liefert beim Hydratisiren nur Mannose, keine 
Dextrose. 

Bei der Darstellung des Paramannans kommt es 
darauf an, die richtige Einwirkungsdauer der 
Kohlensäure zu treffen ; bei zu kurzer Einwirkung 
erhält man das Paramannan durch Cellulose, bei 
zu langer die Cellulose durch Paramannan verun- 
reinigt. 

Beim langsamen Ausfällen aus der Kupferoxyd- 
ammoniaklösung mittels Kohlensäure nimmt das 
Paramannan die Gestalt kleiner Sphaerokrystalle 
an, die meist sarcinaähnlich zu vieren vereinigt 
sind. Durch Elementaranalysen wurde die Formel 
C] 2 H22 Oj 1 gefunden . 

Wenn es nach des Verf. Untersuchungen fest- 
zustehen scheint, dass es nur eine Cellulose giebt, 
so beweisen doch die Existenz des Paramannans, 
sowie die Beobachtungen bei der Krystallisation 
der Cellulose im Innern der Zellen, dass auch die 
nicht verholzten oder verkorkten Zellmembranen 
ausser der Cellulose noch andere Bestandtheile 
enthalten. Die chemischen Verhältnisse der Mem- 
branen nöthigen, 2 oder 3 Schichten in denselben 
zu unterscheiden , nämlich 1 . , die äusserste oder 
Mittellamelle (Aussenhaut), die im Gewebe dea 
benachbarten Zellen gemeinsam ist, 2., die dieser 
innen anliegende Zwischenlamelle (lamelle inter- 
m6diaire) und gewöhnlich noch 3., die Innenlamelle 
(Innenhaut, Grenzhäutchen) , die der letzteren innen 
anliegt und an das Zelllumen grenzt (vergl. den 
Bau der Korkzellen) . Die Innenlamelle besteht 
stets aus Cellulose, wenigstens in den parenchy- 
matischen Geweben, ob aber ausschliesslich aus 
Cellulose, ist schwer zu sagen, und sie liefert die 
Cellulosekry stalle im Innern der Zellen. Die 
Zwischenlamelle enthält häufig auch Cellulose, da- 
neben aber gewöhnlich andere Substanzen ; sie ist 
daher in chemischer Hinsicht besonders interessant. 
Die Mittellamelle ist nach ihrer chemischen Be- 
schaffenheit noch wenig erforscht; gewöhnlich ist 
sie, wie bekannt, in Schulz e'scher Macerations- 
flüssigkeit leicht, in conc. Chromsäurelösung 
schwieriger löslich, in Kupferoxydammoniak und 
meist in conc. Schwefelsäure unlöslich, sie f&rbt 
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sich mit Jodprftparaten braun und speichert Farb- 
stoffe. 

Eine wichtige Rolle spielen in der Zusammen- 
setzung der Zellmembranen die Pectinstoffe , die 
sich dadurch auszeichnen , dass sie in Alkalien 
nach voraufgehender Behandlung mit verdünnten 
Säuren löslich sind und sich mit Methylenblau, 
Safranin und dergl. stark färben. Sie stehen wahr- 
scheinlich den Oummiarten sehr nahe (die Meta- 
pectinsäure ist nach Scheibler mit der Arabin- 
säure identisch) , beim Hydratisiren mittels Säuren 
liefern sie Galactose^ Arabinose und vielleicht 
noch andere ähnliche Zuckerarten. In den paren- 
chymatischen Geweben besteht gewöhnlich die 
Mittellamelle aus Pectinstoffen , aber auch die 
Zwischenlamelle enthält häufig derartige Substan- 
zen. Die scheinbar unveränderten Membranreste 
von Beta vulgaris, die nach der Krystallisation der 
Cellulose zurückbleiben, bestehen, wie die oben 
erwähnte Auflösung in Ammoniak zeigt, aus einem 
Pectinkörper. Im Paienchym der Kühe von Bros- 
si'ca oleraeea caulo^rapa sind zwei derartige Sub- 
stanzen vorhanden. Die Mittellamelle wird von 
einem Pectinkörper gebildet, der Methylenblau 
stark speichert und nach der Krystallisation der 
Cellulose leicht aufzulösen ist, wenn man 1 2 Stun- 
den mit verdünnter Essigsäure und dann mit sehr 
verdünntem Ammoniak behandelt. Bei diesem 
Verfahren bleibt der zweite Körper, der den Haupt- 
bestandtheil der Z wische nlamelle bildet, zurück. 
Er färbt sich mit Methylenblau fast gar nicht und 
ist in Alkalien schwieriger löslich, er erfordert da- 
zu die voraufgehende längere Einwirkung einer 
kräftigeren Säure (Salzsäure). 

Besonders eigenthümliche, aber doch im Wesent- 
lichen übereinstimmende Verhältnisse kommen in 
den Samen vor, von denen Verf. eine Anzahl 
untersuchte, um Genaueres über die sogenannten 
Keserve-Cellulosen zu ermitteln. Auch hier ist die 
Mittellamelle von den beiden andern verschieden, 
und die Innenlamelie besteht aus Cellulose, wäh- 
rend die Zwischenlamelle sehr mannigfaltige Ver- 
hältnisse bietet. Entweder enthält sie Cellulose, 
dann aber stets daneben andere Stoffe, z. B. Para- 
galactan bei Lupinus luteus, eine mit Kupferoxyd- 
ammoniak gelatinös werdende Substanz bei PAyt- 
elephas macrocarpa, eine mit Wasser aufquellende 
bei Strychnos nux vofnica, oder sie besteht ganz aus 
anderen Stoffen, z. B. aus Amyloid und noch 
einem zweiten Körper bei Tropaeolum majus. Die 
»Keserve-Cellulosen« sind demnach Mischungen 
von Cellulose mit andern Kohlehydraten, ähnlich 
wie die > Mannoso- Cellulose a. 

Ueberhaupt enthalten also die Zellmembranen 
des Parenchyms ausser der Cellulose eine ganze 
Keihe von Kohlehydraten^ die die gemeinsame 



Eigenschaft haben, mit Chlorzinkjod sich nicht 
blau zu färben. Verf. schlägt vor, dieselben unter 
dem Namen Hemi-Cellulosen zusammen zu 
fassen. Dieser Name ist zuerst von E. Schulze 
für solche Membranbestandtheile gebraucht wor- 
den, d'e sich beim Kochen in verdünnten Säuren 
lösen. Das letztere Merkmal ist jedoch zu unbe- 
stimmt, da die Löslichkeitsgrade sehr verschieden 
sind, und da auch die echte Cellulose etwas ange- 
griffen wird. Zu den Hemi-Cellulosen können als 
besondere Gruppe die Pectinkörper gestellt werden, 
die ihrerseits durch die Löslichkeit in Alkalien 
nach voraufgehender Säurebchandlung ausgezeich- 
net sind. Kleb ahn. 



Bourdeau, Louis, Conqut^te du monde 

veg^tal. 8. 374 S. Paris, Felix Alcan. 
1893. 

Das vorliegende Buch gehört einer Reihe von 
culturhistorischen Studien an, die der Verf. unter 
dem Sammeltitel »^tudes d'histoire generale« im 
gleichen Verlage veröffentlicht, und von denen 
aLcs forces de Vindustrie « und »Conqucte du monde 
animala bereits erschienen sind. Es stellt sich die 
Aufgabe, darzulegen, wie die Menschheit im Laufe 
ihrer Culturentwickelung nach und nach von dem 
Pflanzenreiche Besitz ergriffen, die Producte des- 
selben ausgebeutet und die besonders werthvollen 
Pflanzen in ihre Pflege genommen hat. 

In den ersten Kapiteln, die von der Art der 
Ausnutzung der Pflanzen handeln^ unterscheidet 
der Verf. zwischen dem blossen Einsammeln und 
dem Anbau der Pflanzen. Ersteres entspricht der 
niedersten Culturstufe, wenngleich es hinsichtlich 
mancher Producte noch heute geübt wird. Der 
Anbau, anfangs wohl wesentlich Gartenbau, ent- 
wickelte sich erst nach Ueberwindung zahlreicher 
Schwierigkeiten, übte aber gerade dadurch einen 
ungeheuer bildenden Einfluss auf den Menschen 

aus. 

Die folgenden Kapitel, die den Schwerpunkt der 
Arbeit ausmachen, behandeln unter zahlreichen 
Litteraturnachweisen die Geschichte des Anbaues 
oder der Verwerthung der einzelnen Nutzpflanzen. 
Der Verf. hat möglichste Vollzähligkeit erstrebt, 
und wir begegnen hier mancher interessanten 
Thatsache. Zuerst werden die Pflanzen mit ohne 
weiteres essbaren Früchten besprochen, die, da der 
Mensch von Haus aus und seiner Organisation 
nach Fruchtverzehrer ist, jedenfalls die ältesten 
Culturpflanzen waren. Dann folgen die Gemüse- 
arten und die Cerealien. Diese bedürfen, um eine 
geniessbare Nahrung zu liefern, einer umständ- 
lichen Zubereitung und setzen daher schon eine 
höhere Culturstufe voraus. Weiter bespricht Verf. 



315 



316 



die Pflanzen, welche Getränke, Gewürze oder Oel 
liefern, dann die Futterpflanzen mit ihrer Beziehung 
zur Viehzucht, die officin eilen Pflanzen, die Pflan- 
zen, von denen wir Holz, Faserstoffe, Farhen, 
Gerhstoffe erhalten, und endlich die wichtigsten 
Zierpflanzen. 

In den letzten Kapiteln weist der Verf. darauf 
hin, dass die Culturpflanzen, die im Naturzustande 
ihre Producte oft in einer wenig brauchbaren Form 
lieferten, durch die verschiedenartigsten Eingriffe 
der Menschen im Laufe der Zeit bedeutende Ver- 
änderungen erfahren haben, dass ganz neue Varie- 
täten entstanden sind, dass diese erhalten und 
noch andauernd weiter verändert werden. Die »Er- 
oberung des Pflanzenreichs« erscheint als die 
Frucht eines ständigen Kampfes mit der Natur, in 
welchem es ein Ausruhen auf dem Erreichten nicht 
giebt, da die Natur das stete Bestreben hat, die 
ursprünglichen Verhältnisse wieder herzustellen, 
der aber auf Grund des bereits Geleisteten und 
infolge seiner Fortdauer die Aussicht .bietet, dass 
immer höhere, bis jetzt ungeahnte Ziele erreicht 
werden können. 

Klebahn. 



ErasB, Dr. M., und Landois, Dr. H., 

Lehrbuch füi* den Unterricht in der 
Botanik. Für Gymnasien, Realgymna- 
sien und andere höhere Lehranstalten. 
Dritte, nach den neuen Lehrplänen ver- 
besserte Auflage. Fi*eiburg i. Br., Herder- 
sche Verlagsbuchhandlung. 1893. 8. 292 S. 
m. 275 eingedruckten Abbildungen. 

Dem Buche sind die in Preussen augenblick- 
lich gültigen Lehrpläne zu Grunde gelegt, deren 
Dauer hoffentlich nur kurz sein wird. Der bei 
weitem grösste Theil ist der Pflanzenbeschrei- 
bung und Systematik gewidmet und zwar in der 
Weise, dass aus jeder Familie einige der häufige- 
ren einheimischen Vertreter beschrieben werden 
und darauf eine kurze Charakteristik der betr. 
Familie folgt. Die hauptsächlichsten morphologi- 
schen Begriffe sind überall da erklärt, wo sie nach 
Meinung der Verf. am passendsten entwickelt 
werden können. In dieser Hinsicht kann man aber 
oft ganz anderer Ansicht sein als die Verfasser, die 
z. B. bei Hanunculus Ftearia^ der bekanntlich eine 
sitzende Narbe hat, den Griffel definiren. Auch 
hat diese Pflanze keine unterirdischen, kriechenden 
Stengeltheile, sondern nur echte Wurzelknollen. 
Die ausländischen Nutzgewächse und die Gewin- 
nung technisch w er th voller Fabrikate aus Pflanzen 
sind angemessen berücksichtigt.* Am Schlüsse 
findet sich eine sehr ausführliche Uebersicht des 
unvermeidlichen Linn6*schen und eine sehr 



kurze des natürlichen Systems, ein kleiner Ab- 
schnitt über Pflanzengeographie und ein längerer 
über Anatomie und Physiologie^ letzterer mit meist 
sehr mangelhaften Abbildungen, während die übri- 
gen des Buches gut sind, endlich eine nachweisende 
Uebersicht der wichtigsten in der Botanik ge- 
bräuchlichen wissenschaftlichen Begriffe. Dass da- 
rin, sowie bei den entsprechenden Pflanzen, Pul- 
monartOy Prhnula, Lythrum, der Di-, resp. Trimor- 
phismus der Blüthen und noch manches andere 
fehlt, ist ein entschiedener Mangel. Ob dem 
Werke der Charakter eines Unterhaltungsbuches, 
der am Kopfe der Pflanzenbeschreibungen oft 
hervortritt, vortheilhaft sein wird, ist fraglich. So 
fängt die Beschreibung des Feigenbaumes an : 
»Wie unbestimmt ist doch der Begriff »Frucht t 
im gewöhnlichen Sprachgebrauch 1 etc.« Und beim 
Mohn heisst es : DWelch' schönen Anblick ge- 
währt dem Städter im Sommer ein Roggenfeld, 
wenn daraus zwischen den Getreidehalmen die 
grossen rothen Blüthen der Klatschrose in Menge 
hervorleuchten.« Solche Betrachtungen gehören 
nicht in ein Schulbuch. 

Kienitz-Gerloff. 



Pohl, Josef, Elemente der landwirth- 

schaftlichen Pflanzenphysiologie. Wien 
1892. Verlag von Pichler's Wittwe. gr. 8. 
142 S. Mit 21 Abbild, im Text. 

Der Verf. hat, wie er sagt, » in der vorliegenden 
Schrift den Versuch gemacht , die wichtigsten 
Lebenserscheinungen in elementarer Weise und 
mit beständiger Beziehung auf den Landwirth- 
schaftsbetrieb zu behandeln. Kleineren Landwirthen 
und allen, welche Landwirthe werden wollen, soll 
damit eine Anleitung zu denkender Gestaltung der 
Production in die Hände gegeben werden.« Man 
kann dem Verf. zugestehen, dass er seinem Zwecke 
gerecht geworden ist. Die Darstellung ist, abge- 
sehen von kleinen Ungenau igkeiten eorrect und 
leicht fasslich, die Experimente sind ohne grosse 
Mühe und Kosten anzustellen, gut ausgewählt und 
klar beschrieben. Das kleine Buch kann daher allen 
Landwirthen mit gutem Gewissen empfohlen wer- 
den. Kienitz-Gerloff. 
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Ueber die Assimilation von freiem 
Stickstoff durch Algen. 

Von 

Alfred Koch und P. Kossowitsch. 

Die Untersuchungen von Frank ^), denen 
sich die in anderer Weise von Schloesing 
und Laurent^) ausgeführten bestätigend an- 
schlössen, haben bekanntlich ergeben, das» 
Boden, auf dem sich grüne oder blaugrüne 
Algen oder Moose entwickeln, sich in be- 
merkenswerthem Grade auf Kosten des freien 
Stickstoffs der Luft mit Stickstoff anreichert. 

Die Arbeiten der erwähnten Autoren lassen 
es unentschieden, in welcher Weise qualita- 
tiv und quantitativ die einzelnen Species«*) 
von Algen oder Moosen bei dieser Stick- 
stoffspei cherung betheiligt sind und ob etwa 
die gleichzeitig vorhandenen Bodenbacterien 
dabei eine Rolle spielen. Wir haben daher 
derartige Versuche mit Reinculturen von 
Algen in Gang gesetzt, nachdem wir vorher 
zur eigenen Orientirung, Erprobung der in 
Aussicht genommenen Versuchsanstellung und 
Prüfung der Angaben der genannten frühe- 
ren Autoren einige Vorversuche mit Ge- 
mengen verschiedener Algen und Bacterien 
gemacht hatten. Eine kurze Notiz über die 
die Beobachtungen von Frank, Schloesing 
und Laurent bestätigenden Resultate dieser 
VoTversuche dürfte einiges Interesse voraus- 
setzen können. 



1) Berichte der bot Oesellschaft. 18S9. S. 34. 

2) Annalcs de l'Institut Pasteur. 1892. p. 65 et 824. 
Koch 's Jahresbericht. II. 1891, S. 204; III. 1892, 
S. 208. Bot. Ztg. 1892 Nr. 'M, 1893 Nr. 9 und 10. 

^) Andeutungen Ober verschiedenes Verhalten einzel- 
ner Specics in dieser Richtung ergiebt schon die eben 
citirte neuere Arbeit von Schloesing und Laurent. 



Zu den erwähnten Culturen verwendeten 
wir grosse Erlenmeyer'sche Kolben, deren 
ebener Boden einen Durchmesser von 16 cm 
hatte; auf diese Weise wurde es möglich, 
eine sehr geringe Menge Substrat mit trotz- 
dem sehr grosser Oberfläche zu verwenden 
und so die ganze Substratmenge nachher zur 
Stickstoff bestimmung zu verwenden. Auf 
dem Boden jedes Kolbens wurden in ganz 
dünner Schicht 60 g reiner Quarzsand ge- 
bracht, der aus einer Glasfabrik stammte und 
durch Waschen und Ausglühen gereinigt 
war. Dieser Sandmenge wurden 5 ccm Nähr- 
lösung zugefügt, welche enthielten 

0.015 gKHjPOi 
0.015 ))MgS04 
0.0062 »NaCI 
Spur » Fe PO4 

Dazu wurden noch 0,04 g Ca(N03)2 + 4 HjO 
ebenfalls in 5 ccm Wasser gelöst gebracht, 
weil Vorversuche zeigten, dass die zur Aus- 
saat vorgesehene Algenmenge auf stickstoff- 
freiem Sande nicht anwuchs. In zwei Ver- 
suchen (Nr. 9 und 10) wurden ausserdem je 
0,05 g Traubenzucker zugegeben infolge der 
Angabe von Beyerinck, dass kleine Algen 
bei Zuckerzugabe besser wachsen. Zur Aus- 
saat wurde eine Aufschwemmung von Algen 
verwendet, die spontan auf einem auf dem 
Felde lagernden Haufen Kalk gewachsen 
waren; die Aufschwemmung wurde tropfen- 
weise mögb'chst gleichmässig auf der Sand- 
schicht vertheilt. Durch alle Culturen wurde 
während der ganzen Versuchsdauer un- 
unterbrochen langsam Luft gedrückt, die 
durch Schwefelsäure von Stickstoff- Ver- 
bindungen befreit war. Zu dem Zwecke 
waren die Culturkolben mit dreifach dnrch- 
hohrten Kautschukpfropfen verschlossen, 
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durch die ein Kohr bis fast zum Boden des 
Kolbens ging, welches ausserhalb des Kol- 
bens ein mit einigen eingeblasenen Kugeln 
versehenes und mit Schwefelsäure gefülltes 
U ^) trug. Die durch dieses Rohr eingeleitete 
Luft verliess die Cultur durcH ein dicht 
unterhalb des Kautschukpfropfens endigendes 
Rohr, welches ausserhalb in einen mit titrirter 
Schwefelsäure gefüllten Erlenmey er 'sehen 
Kolben tauchte, damit etwa von der Cultur 
ausgehauchtes Ammoniak hier absorbirt 
wurde. Behufs Abhaltung des Ammoniaks 
der Luft verliess die austretende Luft den 
kleinen Erlenmeye raschen Kolben durch 
ein mit Schwefelsäure gefülltes U-rohr. 

Um ein Ansaugen der titrirten Schwefel- 
säure durch das eben erwähnte, in diese 
eintauchende Rohr beim Aussetzen der Luft- 
einleitungsvorrichtung und nächtlicher Ab- 
kühlung des Lokales zu verhüten, führte ein 
gebogenes Rohr, welches das dritte Loch 
der Kautschukpfropfen der Culturkolben 
durchsetzte und dicht unterhalb derselben 
endigte, in eine mit doppeltdurchbohrtem 
Kork versehene, eine Schicht Schwefelsäure 
enthaltende Flasche und endigte dicht unter 
deren Kork, während ein zweites langes, ge- 
rades Rohr in die Schwefelsäure tauchte und 
nach aussen führte. So konnte die Luft 
durch diese Flasche wohl ein-, aber nicht 
austreten. 

Drei in der beschriebenen Weise einge- 
richtete Culturen (Nr. 6, 8, 9) standen vom 
17. August bis Ende November auf dem 
Fensterbrett eines nach Norden gehenden 
Zimmers, welches während der letzten Wochen 
des Versuches geheizt wurde. 

Drei weitere Culturen (Nr. 5, 7 und 10) 
standen im Dunkelzimmer, um zu prüfen, 
ob die im gewählten Aussaatmaterial ent- 
haltenen Hacterien für sich allein auch freien 
Stickstoff speicherten. Eine von diesen dun- 
kel gehaltenen Culturen (Nr. 7) wurde aber 
nach einer Woche ebenfalls ans Licht ge- 
stellt, um noch eine Cultur mit Algenvege- 
tation zur Verfügung zu haben; es trat in 
dieser Cultur auch wirklich noch Vermeh- 
rung der Algen ein. 

Am Schlüsse wurde dann der StickstofFge- 
halt der Culturen nach Kjeldahl mit der 
von Forst er 2) angegebenen Modifikation be- 
stimmt. Vor der Analysirung der Culturen 



1) Vergl. A. Koch, Vcrschlüsge und LOftung.-?ein- 
richtiingen für reine Culturen. Ccntralbl. f. Bacteriologie. 
Bd. XIIl. 1892. 

-) Landw. VersuchBstationcn. Bd. XXXVIII. S. 105. 



selbst wurden drei und nachher zwei Stick- 
stoifbestimmungen an einem Gemenge von 
je 30 g resp. in einem Falle 60 g des ver- 
wendeten Sandes und 5 ccm der erwähnten 
Lösung, welche 0,04 g käuflichen salpeter- 
sauren Kalk enthielten, zur Feststellung der 
Menge des eingebrachten Stickstoffs ausge- 
führt. Wie die folgende Tabelle zeigt, wur- 
den die ControUanalyse C und die Culturen 
je in zwei Hälften analysirt und die ge- 
fundenen Stickstoffmengen dann addirt. 



Nr. 



Sand 



N 
mg 



ControUanalyse A 



B 



C 



30 



30 



{ 



32.38 



28.65 



4.76 



4.76 



2.62 
2.50 



>5.12 



Cultur 5 



32.86 ; 2.98 



*^4.65 



26.38 1.6: 



» 10 
mit Zucker 



32.36 



25.62 



2.95 



2.14 



^5.09 



Vor 

Analysirung 

der 

Culturen 

ausgeführt 



Im 
Dunkeln 
gehalten 



Cultur 8 



9 



mit Zucker 



Cultur 7 



zuerst im Dunkeln 



ControUanalyse D 



E 



31.37 3.09 



i 



27.70 2.56 



5.65 



30.01 2.861 



6.19 



32.31 , 3.33 



33.05 3.81 



28.46 2.86 



6.67 



31.22 2.97 
28.63 ' 2.26 



V5.23 



30 



30 



5.12 
5.12 



Im 

Lichte 

gehalten 



Nach 
Analysirung 
der Culturen 
ausgeführt 



Die in dieser Tabelle aufgeführten Resul- 
tate zeigen, dass in den im Lichte gehalte- 
nen Culturen mit Algen Vegetation eine sehr 
deutliche Stickstoffzunahme stattgefunden hat, 
während eine solche ausgeblieben ist in dea 
dunkel gehaltenen Culturen, in denen dem- 
entsprechend Algen sich nicht entwickelt 
hatten. Unsere Resultate bestätigen also die 
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Angaben von Fiank, Schloesing und 
Laure nt. Auch in unseren Versuchen stand 
der Grad der Stickstofifixirung in geradem 
Verhältniss zu dem der Algenentwickelung. 
In den üppigsten der Culturen bildeten grüne 
und blaugrüne Algen einen dichten Ueber- 
zug, der an den dünnsten Stellen der Sand- 
schicht auch durch diese nach unten durch- 
gewachsen war. Ueber die augenblicklich 
bereits im Gange befindlichen Versuche mit 
rein culti vir ten Algen wird später berichtet 
werden. 

Göttingen, Pflanzenphysiologisches Institut 

August 1893. 



Sadebeck, R., Die parasitischen Exoas- 

ceen. Mit drei Doppeltafeln. Hamburg 

1S93. 

(Jahrbuch der Hambiirgischen wissenBchaftlichen 
Anstalten. X. 2. Arbeiten des botanischen Museums 

1892/93.) 

Ueber die früheren die in der Ueberschrift ge- 
nannten Pil^e behandelnden Arbeiten des Verf. ist 
in dieser Zeitschrift im Jahrg. 1884 Nr. 41 und 
1891 Nr. 7 referirt worden. Die vorliegende be- 
handelt die Umgrenzung der Gattungen der pa- 
rasitischen Exoasceen, ihre vergleichende Ent- 
wickelungsgeschichte und Biologie und giebt so- 
dann eine Uebersicht der Gattungen und Arten, 
eine Uebersicht der durch die Pilze hervorgebrach- 
ten Krankheiten und eine solche Über ihre geo- 
graphische Verbreitung. Die wichtigsten Ergeb- 
nisse sind in einem n Rückblick« besprochen, des- 
sen Inhalt hier folgen möge : 

»Eine Vergleichung der beiden in ihrem Umfange 
jetzt klargelegten Gattungen Exoascus und Taphrina^ 
d. h. derjenigen parasitischen Exoasceen, deren 
Askenanlage auf die Bildung eines subcuticularen 
Mycels zurückzuführen ist, ergiebt, dass beide 
Gattungen nicht nur entwickelungsgeschichtlich, 
sondern auch biologisch in gleichem Umfange sich 
auseinanderhalten lassen. Die Arten der Gattung 
Taphrina vermögen nur Flecken oder Pusteln auf 
den Blättern hervorzurufen und besitzen kein per- 
ennirendes Mycel. Das subcuticulare Mycel der- 
selben erßUiTt im Laufe der Entwickelung stoff- 
liche Differenzirungen, infolge deren ein fertiler 
\md ein steriler Theil geschieden werden. Die 
Arten der Gattung Exoascus erzeugen dagegen 
Deformationen ganzer Sprosse und überwintern 
mittelst eines perennirenden Mycels. Das subcuti- 
culare Mycel derselben erfährt aber im Laufe der 
Entwickelung keinerlei Differenzirungen, sondern 
wird in seinem vollen Umfange und ganz direct 
zur ascogenen Hyphe. « 



J» Diese Ergebnisse, welche das Zusammenfallen 
der makroskopischen Infectionserscheinungen und 
somit auch der biologischen Thatsachen mit den 
entwickelungsgeschichtlichen Vorgängen bezeich- 
nen, wurden erhalten durch die Untersuchungen 
der meisten Arten der parasitischen Exoasceen. 
Es musste daher natürlich erscheinen, den frühe- 
ren Umfang der Gattung Taphrina in der im Obi- 
gen bezeichneten Weise zu beschränken. Hierbei 
war es aber selbstverständlich, dass der Gattungs- 
name vTap/trma« derjenigen Formenreihe verblieb, 
welcher Taphrina aurea Fr. angehört, da für diese 
Species die Gattungsbezeichnung von Fri e s zuerst 
eingeführt worden ist. Somit war die weitere No- 
menclatur insofern von selbst gegeben, als der 
sonst auch gebräuchliche Gattungsname Exoascus 
für alle Übrigen Formen in Anwendung kommen 
musste, — welche nicht bereits als der neuen, bis 
jetzt aber artenarmen Gattung Magnusiella ange- 
hörig erkannt worden waren — , d. h. für alle die- 
jenigen Exoasceen, welche Sprossdeformationen 
oder Taschenbildungen erzeugen. Die Gattungen 
Exoascus und Taphrina enthalten also den weitaus 
grössten Theil der Pilzformen, welche bei der Be- 
trachtung der von Exoasceen hervorgerufenen 
Pflanzenkrankheiten in Frage kommen. In der 
Gattung MagntisieUa dagegen werden diejenigen 
Exoasceen (5 Arten) vereinigt, deren Asken im 
Gegensatz zu Exoascus und laphrina nicht von 
einem gemeinsamen, subcuticularen Mycel, sondern 
ganz direct von den Enden der Mycelfäden aus dem 
Blattinnern ihren Ursprung nehmen.« 

»Hierdurch ist die Gattung MagmmeÜa offenbar 
leicht von den beiden Gattungen Exoascus und 7a- 
phrina zu unterscheiden, aber es bleibt immer noch 
die Frage bestehen, ob die Kluft morphologisch in 
der That so gross ist , wie es nach der Entwicke- 
lung sgeschichte, welche die Arten der Gattung 
Magnusiella in der Wirthspflanze nehmen, er- 
scheint. M, PolentiUae, die erste Magnmiella- 
Species, welche beobachtet wurde und zur Auf- 
stellung der neuen Gattung führte, nähert sich 
durch paraphysenartige Bildungen äusserlich den 
Pezizeen, bei denen ebenfalls nicht alle Anschwel- 
lungen der Mycelenden zu Asken ausgebildet wer- 
den. Gleiche Vorgänge sind bei den anderen J/o^- 
«tme//a-Arten noch nicht beobachtet worden, aber 
man darf wohl annehme4i^ dass denselben kein be- 
sonderer morphologischer Werth beizumessen ist. 
Man kann bei allgemeineren Betrachtungen daher 
von dieser Thatsache absehen. « 

»Wenn man sich nun, um die morphologischen 
Verhältnisse objectiv beurtheilen zu können, eine 
Vorstellung davon zu machen sucht, in welcher 
Weise die Entwickelung der Magnusiellen erfolgen 
würde, falls man dieselben in Nährlösungen beob- 
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achten könnte, so wird man darauf hingeführt, 
dass die hei der Bildung der ascogenen Zellen 
stattfindenden Vorgänge gewisse Uebereinstim- 
mungen mit den analogen Entwickelungsstadien 
von Efidomf/ces nicht verkennen lassen. Auch 
treten bei Mafftiusiella an den Enden der Mycel- 
fäden oder deren Verzweigungen Anschwellungen 
als erste Anlagen der ascogenen Zellen auf, aus 
denen sich in beiden Fällen nur ein Ascus ent- 
wickelt. Auch die Entwickelung der lapArina- 
Arten folgt im grossen und ganzen einem hiermit 
übereinstimmenden Gange. — Dass bei den 7a- 
phrifM-Axten diese ersten Anschwellungen des 
Mycels nicht direct zu je einem Askus sich ent- 
wickeln, sondern aus ihnen nach weiteren wieder- 
holten Theilungen mehrere Asken ihre Entsteh- 
ung finden, zeigt nur ein höheres Stadium der all- 
gemeinen Entwickelung der Gattung an, ändert 
aber nichts an der morphologischen Gleich werthig- 
keit der ersten fertilen Anschwellungen der Gat- 
tung Taphrina mit denen der Gattung Ejidomyces 
und Magnusiella. Die drei Gattungen Endomyces, 
McLgnwiiella und Taphrina stimmen also in der 
ersten Anlage der Asken morphologisch überein, 
und wir sehen auch, dass die Untergattung Taphri- 
nopsis Giesenh. sich völlig ungezwungen in die 
Gattung Taphrina einreihen lässt.a 

»Einem völlig andern Typus der Entwickelung 
gehört dagegen die Gattung Exoascua an, deren 
Mycel — nach mehreren Theilungen, sowie nach 
mehr oder weniger bedeutenden Anschwellungen 
der einzelnen Zellen — ganz direct zu ascogenen 
Zellen wird. Da die Untersuchung in Nährlösun- 
gen hier ebensowenig wie bei den anderen parasiti- 
schen Exoasceen zu dem gewünschten Ziele geführt 
hat, so wurde die Entwickelung mehrerer zu dieser 
Gattung gehörigen Parasiten, nämlich des E, epi- 
phyllus, Tosqttinetii, Cerasi und Crataegi an frischen 
Infectionsstellen oder Infectionsfiecken der Blätter 
von Alnus incana, A, ylutinosa, Prunus avium und 
Mespilus Oxyacantha untersucht, denn meine Unter- 
suchungen hatten mich ja zu dem Resultat ge- 
führt, dass in jedem Falle auch eine Infection der 
Blätter stattfinden könne, theils in Form rund- 
licher Flecken, wie z. B. bei Alnus incana^ theils in 
Form grösserer Deformationen des Blattes, wie 
z. B. bei A. glutinosa und Pfmnus avium. Aber 
auch die Untersuchung solcher primärer Infec- 
tionsstellen ergab in allen beobachteten Fällen das 
übereinstimmende Resultat, dass das Mycel nach 
einiger Zeit in seinem vollen Umfange] ganz direct 
in ascusbildende Zellen zerfällt, Anlagen der- 
selben in dem Sinne der bei der vorigen Gruppe 
beobachteten Vorgänge also unterbleiben. Dass 
sich später ein perennirendes Mycel mit den im 
Obigen beschriebenen Eigenschaften entwickelt, 



ist eine biologische Erscheinung und kann an 
der morphologischen Bedeutung des Entwicke- 
lungsganges nichts ändern, welcher Exoascus von 
den übrigen Gattungen der parasitischen Exoasceen 
wohl unterscheidet und trennt. Hieraus geht aber 
hervor, dass auch die örtliche — hier also subcuti- 
culare — Entwickelung des Fruchtlagers in der 
Wirthspfianze morphologisch bedeutungslos ist, 
und es wäre in der That nach dem Obigen völlig 
ungerechtfertigt, Taphrina und Exoascus als die 
nächsten Verwandten zu betrachten, oder gar in 
eine Gattung zu vereinigen, weil das Fruchtlager 
beider Gattungen ein subcuticulares ist, während 
man Formen, wie Taphrinopsis [TaphHna Laurenda 
Giesenh.), welche nach der Darstellung Giesen- 
hagen's eine echte Taphrina ist, dann von Ta- 
phrina entfernen müsste, weil ihre Hyphen nicht 
intercellular, sondern intracellular verlaufen, und 
die Asken nicht zwischen den Epidermiszellen und 
der Cuticula , sondern im Innern der Epidermis- 
zellen angelegt werden. Ich kann nach diesen Er- 
wägungen Giesenhagen nicht Unrecht geben, 
wenn er in der intercellularen oder inträcellularen 
Entwickelung der Hyphe mehr eine Eigenschaft 
des Wirthes als des Parasiten erblickt, «t 

)) Ob die Entwickelungsgeschichte von T. Johan- 
sonii und T. rhizophoray welche zur Zeit noch nicht 
in allen Einzelheiten untersucht ist, vielleicht An- 
haltspunkte ergeben wird für eine generische Ab- 
trennung dieser beiden Arten, muss einstweilen 
noch dahingestellt bleiben, a 

»Will man die Verwandtschaftsverhältnisse pa- 
rasitischer Pilze klar legen, so muss man, wie es 
ja auch in allen anderen Fällen geschieht, die Ent- 
wickelungsgeschichte und Morphologie zu Grunde 
legen ; die biologischen Thatsachen, insbesondere 
die gegenseitige Beeinflussung von Wirth und Pa- 
rasit, sind morphologisch — und daher für die 
allgemeine Systematik — nicht zu verwerthen. « 

»Es entsteht nun aber noch die Frage, ob wir 
Anhaltspunkte besitzen, um eine Erklärung dafür 
zu gewinnen, warum die Arten der Gattung Ta- 
phrina (in ihrem jetzigen Umfange) nicht zu peren- 
niren vermögen, während doch allen Arten der 
Gattung Exoascus ganz ausnahmslos diese Eigen- 
schaft zukommt. Um hierüber Klarheit zu erhalten, 
muss man sich vergegenwärtigen, dass alle Exo^ 
ascuS'Acten nur vermöge ihres Mycels, dessen con- 
sistente Beschaffenheit zuerst von Rathay nach- 
gewiesen wurde, im Stande sind, in der Wirths- 
pflanze den Winter zu überdauern. Besitzen nun 
die Arten der Gattung Taphrina ein gleiches oder 
wenigstens für den Zweck der Ueberwinterung 
ebenfalls geeignetes Mycel? Die im Obigen nieder- 
gelegten Untersuchungen haben nun vielmehr er- 
geben, dass das Mycel der Taphrina- Alien sehr 
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wenig consistent ist und bereits abstirbt resp. ver- 
schleimt; während der Pilz noch in der Ausbildung 
begriffen ist. Dass ein solches Mycel nicht zu per- 
enniren vermag, ergiebt sich von selbst. Man sieht 
also, dass die genannten biologischen Thatsachen 
in ganz hervorragender Weise in der Entwicke- 
lungsgeschichte des Parasiten ihre Begründung 
finden, wenn auch die Eigenschaften des Wirthes 
nicht ohne Einfiuss sein können. Sonst wäre es 
unmöglich, dass die Prutms-ATten in so reich- 
licher Anzahl von parasitischen Exoasceen inficirt 
würden, welche ganz ausnahmslos der Gattung 
Exoasous angehören, und dass überhaupt gewisse 
Familien^ wie z. B. die Betulaceen, den Exoasceen 
in solcher Ausgiebigkeit als Wirthe dienen. Aber 
die Betulaceen liefern andererseits auch das lehr- 
reiche Beispiel, dass auf ihnen Infectionen durch 
Vertreter sämmtlicher drei Gattungen parasitischer 
Exoasceen nachgewiesen worden sind, und bei den 
im Obigen beschriebenen Infectionen der Alnus 
glutinoaa finden wir, dass sowohl diu Gattung 7a- 
phrina, als auch die Gattung Exoasciis vertreten 
ist.« Kienitz-Gerlof f. 



Frank, Dr. A. B., Lehrbuch der Botanik 

nach dem gegenwärtigen Stund der 

Wissenschaft. Bd. II. Allgemeine und 
speeielle Morphologie. Leipzig, W. Engel- 
mann. IS93. S. i:U S. und 417 Holzschn. 

Mit dem vorliegenden Band ist dieses Lehrbuch 
der Botanik, dessen erster Theil in dieser Zeit- 
schrift 1892 S. 756 besprochen wurde, zum Ab- 
schluss gekommen. Einige der dort gemachten 
generellen Ausstellungen, wie die, die Behandlung 
der Litteratur betreffenden, behalten auch für den 
neuen Band ihre Geltung. 

Die allgemeine Morphologie ist kurz (auf 54 S.) 
behandelt. Vielleicht hätten einige Ausführungen, 
die erst bei der Systematik der Blüthen folgen, 
besser schon hier ihre Stelle gefunden. Darüber 
kann man aber verschiedener Ansicht sein. 

Die speeielle Morphologie enthält das Pflanzen- 
system, welches kurz, und wie dem Referenten 
scheint, im Ganzen in zweckentsprechender Weise 
dargestellt wird. Wenn das System der Angio- 
spermen vielleicht etwas knapp und schematisch 
bedacht ist, so lässt sich das aus dem so schon 
beträchtlichen Umfang des ganzen Werkes be- 
greifen. War es doch seinerzeit im Sachs 'sehen* 
Lehrbuch auch nicht viel anders. 

Auch mit dem Gedankengang der Morphologie 
würde sich Referent durchaus einverstanden er- 
klären können, wenn Verf. nicht den auf rein 
physiologischen Gesichtspunkten beruhenden und 



für physiologische Behandlung sehr zweckmässigen 
Sachs'schen Wurzelbegiiff seiner im übrigen auf 
rein morphologischer Basis erbauten Darstellung 
zu Grunde gelegt hätte. Das ist nach des Refe- 
renten Meinung principiell unzulässig, bringt viel- 
fach Unklarheit in die morphologischen Defini- 
tionen, wofür man S. 8 »Wurzel und Stengel « ver- 
gleichen wolle^ und macht eine lange kritische 
Auseinandersetzung nothwendig, die Referent in 
einem Lehrbuch nicht suchen würde. Die Nomen- 
clatur der Glieder desVegetationskörpers anlangend, 
meint Verf. S. 14: »nachdem man allgemein die 
Ausdrücke Caulom und Phyllom adoptirt hat, ist 
es eine einfache logische und etymologische Con- 
sequenz, das Wort Rhizom in dem hier von mir ge- 
brauchten Sinn für die wurzelartige Grundform (!) 
einzuführen«. Er bezeichnet also frischweg die 
Wurzel als Rhizom, was alle Welt Rhizom nennt, 
als Katabiast, und schafft die Bedenken, die ihm 
aus der üblichen anderweiten Verwendung des 
Terminus entstehen, mit dem Ausspruch aus der 
Welt, dass bei einer veralteten, unpassenden Wort- 
anwendung Schonung nicht am Platze sei. Ganz 
abgesehen davon, dass Referent die »etymologische« 
Noth wendigkeit des Wortes Rhizom in diesem Sinne 
gar nicht einzusehen vermag, dass er auch bisher 
stets ohne alle die »ome« mit Stamm, Blatt, Wurzel 
vorzüglich ausgekommen ist, hält er es für geradezu 
unerlaubt, dergleichen in einem Lehrbuch zuerst 
durchzuführen und so die Lernenden gewaltsam 
zu vcrwinen. Zu solchem Vorgehen wäre die Zeit 
gekommen gewesen J wenn Verf. seine neue Ter- 
minologie erst zu grösserer Verbreitung gebracht 
gehabt hätte. Referent glaubt allerdings, dass das 
lange dauern wird. 

In der speciellen Morphologie ist das einleitende 
Capitel »Pflanzensysteme er sehr kurz ausgefallen. 
Hier hätte Referent gern einen Abschnitt über die 
Begriffe Species, Varietät, Rasse eingeschaltet ge- 
sehen, deren Erklärung er im ganzen Buch nicht 
gefunden hat. Sonst ist derselbe, von zahlreichen 
Einzelpunkten abgesehen, mit dem Gang der Dar- 
stellung wesentlich einverstanden. 

Ein solcher Einzelpunkt muss aber doch noch 
besonders hervorgehoben werden. Bei den Blüthen- 
ständon der Angiospermen steht S. 281 der folgende 
Satz : »die Schraubel [böstryx) : Jeder folgende Spross 
weicht immer nach derselben Seite hin von seinem 
Vorgänger ab, so dass alle Verzweigungen in ein 
und derselben Ebene liegen (Fig. 509 r. d). Diese 
Form kann nur bei Monocotylen vorkommen, weil 
nur bei diesen die Blätter und Verzweigungen der 
Seitensprosse median zur relativen Abstammungs- 
achse stehen. Beispiele finden sich bei Hemerocallis 
und an den Zweigen dcrSpirre xonlwicus hefonius.v. 
Stände das in einer Abhandlung, so würde man 
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vielleicht entschuldigend sagen »quandoque dormi- 
tat bonus Homenis«. Aber in einem Lehrbuch 
übersteigt dieser Satz denn doch alle Grenzen des 
Möglichen. Für den Verf. ist also Hyperictim eine 
Monocotylen, es liegen für ihn die Blüthen bei 
Hemerocaüis in ein und derselben, in der 'Median- 
ebene. Und dazu wird doch die richtige Horizontal- 
projection des Schraubeis (Fig. 509 e/) citirtl Und 
auf der anderen Seite muss Hemerocallis wohl 
wegen der thatsächlich lateralen Stellung ihrer 
Blüthenvörblätter zu den Dicotyledonen gehören. 
Und Inuciis als Beispiel für Schraubeil Hätte dot;h 
der Verf. blos gesagt »jeder folgende Spross weicht 
immer nach derselben Seite von seinein Vorgänger 
üb«, so hätte man noch annehmen können, er hab,e 
den SchraubelbegrifF absichtlich derart erweitern 
wollen, dass auch der Sichel in demselben Platz 
finde. Aber das Folgende macht auch diesen Aus- 
weg unmöglich. 

Dergleichen Stellen würden bei erneuter redac- 
tionellerUeberarbeitung ja gewiss fortgefallen sein, 
und das hätte die Brauchbarkeit des Buches be- 
deutend erhöht. Wenn zweite Bände nicht lange 
auf sich warten lassen, so ist das gewiss gut. Noch 
besser aber ist es, wenn dabei das »nonum prema- 
tiir in annum« nicht ganz vergessen wird. 

H. Solms. 

Mittheilung. 

Bibliotheksankauf. Die Bibliothek des am 
9. d. M. zu Nordhausen verstorbenen Professors der Bo- 
tanik F. T. Katzing ging dieser Tage durch Kauf in 
den Besitz von Richard Sattlers Antiquariat in 
Braunschweig über. 
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Nägeli, C. V., Ueber oligodynamische 

Erscheinungen in lebenden Zellen. 

Mit einem Vorwort von S. Schwendener 

und einem Nachtrag von C. Gramer. Basel, 

H. Georg. 

(Denkflchr. der lehweizerischen naturforschenden 
GeseÜBchaft. Bd. XXXIII. 1. 1893.) 

Es mag vielleicht Manchem, wenn nicht als ein 
Unrecht, so doch als Mangel an Pietät erscheinen, 
wenn die Oeffentlichkeit, in den Besitz des Nach- 
lasses eines Mannes von aussergewöhnl^cher Be- 
deutung gelangt, sich Werke zum Gemeingut 
macht, an die der Meister noch nic^t die letzte 
Hand gelegt, ja die er vielleicht noch nicht als 
reif für die Oeffentlichkeit erachtete. IndessLich 
wüsste nicht, warum nxit der höchsten Achtung vor 
der Person sich eine solche Besitzergreifung nicht 
rechtfertigen Hesse, zumal wenn es sich darum 
handelt, dass eine so grosse Summe von experi- 
menteller Arbeit nicht verloren geht, wie sie den 
hier zu besprechenden Untersuchungen Carl von 
Nägeli 's zu Grunde liegen. Die Fachgenossen 
können sicherlich denen nur dankbar sein, die für 
die Veröffentlichung Sorge getragen. 

Wenn auch die Arbeit in der Form, wie sie vor- 
liegt, noch das Gepräge des Unfertigen trägt, so 
wird doch kein Einsichtiger der Meinung sein, 
dass sie dem Namen des Meisters nicht Ehre 
mache. 

Im Gegen theil, sie ist, obwohl Nugeli von ir- 
rigen Voraussetzungen ausging, ein Beispiel dafür, 
mit welch' einfacher^ sicherer Methode von That- 
Sache zu Thatsache fortschreitend, und welch' un- 
erbittlich strenger Logik Nägeli Schritt für Schritt 
vorging und der Wahrheit näher kam, und mit 
welch* schlichter, offener, ungekünstelter Art er 
das Erkannte darzustellen liebte. 



Ueber Plan, Geschichte, Herausgabe und Wahl 
des nicht von Nägeli selbst herrührenden Titds 
erfahren wir das Nöthige durch eine Vorbemerkung 
Schwendener's. 

Die Arbeit ist in 6 Kapitel getheilt, von denen 
die ersten drei von Nägeli selbst mit Nummern 
versehen, waren, also für abgeschlossen gelten 
können. Ich will nun hier nicht ein Referat gebea 
nach Kapiteln und einer schablonenhaften Inhalts- 
angabe, sondern es kommt mir bei dieser Besprech- 
ung lediglich auf die Kernpunkte der Sache an. 

Ausgehend von der Annahme der Wirksamkeit 
einer noch unentdeckten Kraft im organischen 
Reiche suchte Nägeli nach einer solchen. Zu 
Zeiten ist er auch fest überzeugt gewesen, dass 
eine solche existire (d. Isagität)^). Die Thatsachen 
schienen ihn zur Annahme einer solchen Kraft zu 
zwingen, doch spricht er selbst von dem abenteuer- 
lichen Charakter, den die eifrig von ihm verfolgte 
Sache annahm (S. 7). 

In streng sachlicher Weise ging Nägeli aber 
an die experimentelle Prüfung dessen, was seiner 
Forscherphantasie vorschwebte, und kam bald auf 
den Weg, der ihn Schritt für Schritt der Erklärung 
der Vorgänge näher und von der Annahme einer 
neuen Kraft abbrachte, er nahm, wie sich das in 
den Kapitelüberschriften wiederspiegelt, vor : eine 
gründliche jd Prüfung der oligodynamischen Er- 
scheinungen auf chemische Ursachen« (Kap. 2j, 
eine » Prüfung der oligodynamischen Erscheinungen 
auf imponderable Ursachen« (Kap. 3), und kommt 
dann auf «die wahre Ursache der Oligodynamik« 
(Kap. 4) zu sprechen. 

Die letzten beiden Kapitel sind beschreibend, 
sind der Schilderung der oligodynamischen Ab- 

') Nägeli, Mechanisch-physiologische Theorie der 
i Abstammungslehre. S. 8U7 ff. 
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sterbeersclieinungen in 'den Spirogyrenzellen ge- 
widmet. 

Bei der Prüfung der oligodynamischen Erschei- 
nungen auf chemische Ursachen geht Nägeli aus 
Ton gasförmigen durch Wasser absorbirbaren Kör- 
pern: Kohlensäure, Ammoniak, Ozon, salpetrige 
Säure. Er kommt zu dem Ergebnisse, dass diese 
nicht die Ursache sein können, denn sie waren, in 
weit grösserer Menge oligodynamisch neutralem 
Wasser zugesetzt, unschädlicher, als sie im oligo- 
dynamisch wirksamen Wasser vorhanden waren. 
Dass die Erscheinungen durch Lösung eines festen 
Körpers verursacht würden, schien Nägeli anfangs 
unwahrscheinlich, weil viele schwer löslichen oder 
als unlöslich geltenden Körper oligodynamisch wirk- 
ten und weil andererseits die Wirkung durch ganz 
unlösliche oder durch micellarlösliche Substanzen 
(Colloide) aufgehoben wurde, eine sehr bemerkens* 
werthe und auf den ersten Blick überraschende 
Thatsache. Dann auch schienen die Nachwirkun- 
gen dagegen zu sprechen, die von den Gläsern, 
welche oligodynamisch wirksames Wasser enthalten 
hatten, ausgingen. 

Nägeli beobachtete nun besonders die Er- 
scheinungen an Spirogyren in Wasser, das durch 
Einlegen von Kupfermünzen olygodynamisch ge- 
macht worden war. 

Das Unschädlichmachen gelang mit Schwefel, 
Kohlenstoff (Graphit, Russj , Koaks, Steinkohlen, 
Torf; Superoxyden (Braunstein); Stärkemehl, Cel- 
lulose (Filtrirpapier, Baumwolle, Leinwand, Holz); 
Seide, Wolle, Stearinsäure, Paraffin, also mit che- 
misch durchgängig wenig reagirfähigen Stoffen. 
Wie Baumwolle, Leinwand etc. wirkten auch 
Algen Zellen selbst, so dass die Menge der in ein 
Gefäss gebrachten Algen sich als von Einfluss auf 
die Wirkung der oligodynamischen Ursachen er- 
wies. Besonders zur Entscheidung dieser Frage 
angestellte Versuche bestätigten dies. Molekular- 
lösliche chemisch verwandte Substanzen , wie 
Zucker, zeigten die aufhebende Wirkung nicht 
oder in viel geringerem Grade. 

Von entscheidender Bedeutung aber wurde das 
Interesse, welches Nägeli an dem Studium der 
Nachwirkungen fasste, von denen er anfangs, wie 
er selbst hervorhebt, keine Ahnung hatte. 

Besonders bei Versuchen mit Metallen kam es 
vor, dass ganz gleich angesetzte Gläser einer Ver- 
suchsreihe nicht genau das gleiche Hesultat gaben. 

Als nun Nägeli durch Versuche festzustellen 
suchte, ob die Ursache dieser Störungen in der 
Nachwirkung, eines früher in dem Glase befind- 
lichen Körpers zu suchen sei, stellte sich heraus, 
dass dies in der That so sei, dass von den Metallen 
an das Glas oligodynamische Eigenschaften über- 
gehen, die von diesem dann wieder dem Wasser 



mitgetheilt werden. Einfaches, auch wiederholtes 
Auswaschen genügte nicht, um sie dem Glase 
ganz zu nehmen. 

Sehr deutlich zeigte sich, wenn Münzen in ein 
Glasgefäss mit Wasser gebracht wurden, dass die 
Stellen, an welchen die Münzen lagen, ganz beson- 
ders todbringend wirkten. Nägeli stellte dieFra- 
gen: »Wie sollten die minimalen Mengen, welche die 
fast unlöslichen Metalle an das Wasser abzugeben 
vermochten, so rasche und tödtliche Verheerungen 
an lebenden Zellen anrichten? Wie sollte ferner 
eine Lösung durch unlösliche Körper, welche man 
in dieselbe legt, unwirksam werden? Wie sollte 
endlich ein löslicher Stoff an der glatten Fläche 
des Glases eine Nachwirkung derart hinterlassen, 
dass nach wiederholtem Ausspülen das Glas noch 
wochenlang neutralem Wasser todbringende Eigen- 
schaften milzutheilen vermag? Nägeli glaubte 
deshalb nicht an eine Stoffwirkung und forschte, ob 
vielleicht ein imponderables Agens im Spiele sei. 

Bei der Prüfung auf imponderable Ursachen er* 
gab sich zunächst, dass weder erhöhte Temperatur 
noch rascher Temperaturwechsel die alleinige Ur- 
sache sein konnten. Auch das Licht erwies sich 
nicht als Ursache. Ein besondeier Verdacht fiel 
aber auf die Electricität, wobei die Metalle als Er- 
reger gedacht werden konnten. j»Es hätte dann in 
den Spirogyrenzellen ein Electroskop gefunden 
sein können , das alle anderen an Empfindlichkeit 
überträfe. « Aber Nägeli kam auch hier zu dem 
ErgebnisS) dass es weder strömende, noch Span- 
nungselectricität sein könne. Strömende nicht, 
weil auch nach Wegnahme des Metalls die verderb- 
liche Wirkung in ungeschwächtem Maasse fort- 
dauerte, Spannungselectricität nicht, denn es fand 
weder eine Accumulirung der schädlichen Wirkung 
an der Oberfläche statt, noch war eine Ableitung 
möglich. 

Auch ein vergleichender Versuch mit Einbringen 
von Spirogyrenzellen in electrisch geladenesWasser, 
sowohl positiv wie negativ, ergab kein abweichen- 
des Verhalten der in electrisirtem Wasser befind- 
lichen im Vergleich zu den Parallelculturen in ge- 
wöhnlichem. Auch die Versuche mit Inductions- 
electricität waren nicht von Erfolg begleitet. 

Auf die wahre Ursache der Oligodynamik (4.Kap.] 
wurde Nägeli dann geführt durch die Entschei- 
dung der Frage, ob gänzlich unlösliche Körper 
oligodynamische Wirkungen ausüben oder nicht. 

Bei vorher auf ihre Wirksamkeit untersuchten 
und neutral befundenen Gläsern verursachten un- 
lösliche Körper, wie reines Gold, reines Platin, 
niemals jene Wirkungen und als das einfachste 
Mittel, Gläser von den Nachwirkungen zu befreien, 
erwies sich ein Ausspülen mit verdünnter Salz- 
und Salpetersäure, die in kurzer Zeit hervorbrach- 
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teHy was früher duroh längeres Auskochen müh- 
sam erreicht worden war. 

Das nun brachte Nägel i auf den Gedanken, 
dass ein schwerlöslicher Körper, namentlich Kupfer 
die Ursache sein könnte. Die Untersuchung gros* 
serer Mengen oligodynamischen Wassers zeigte 
Blei, Zink, Kupfer, Eisen darin an. 

Bei den Experimenten, die darauf abzielten, die 
Menge des Kupfers zu bestimmen, die Wasser 
noch oligodynamische Wirksamkeit verleihen, 
führten zu dem Ergebniss , dass dies noch 1 Theil 
Kupfer in 1000 Millionen Theilen Wasser deut- 
lich vermag. Das Kupfer löst sich als Hydroxyd, 
das wohl stets mit Kohlensäure verbunden ist. 

Die oligodynamischen Eigenschaften 
lassen sich also, zu diesem Schlüsse kommt 
jetzt Nägeli, in allen Fällen auf Stoffe, 
die in demselben gelöst sind, zurück- 
führen. Die Wirkung der oligodynamischen 
Lösungen weicht aber in etwas von der anderer 
ab und diese Abweichungen sind auf ihre Schwer- 
löslichkeit zurückzuführen. 

Die Vorstellung, welche man sich von dem Vor- 
gange zu machen hat, will ich mit Nägel i*s 
eigenen. Worten geben. Als Beispiel des wirk- 
samen Körpers ist Kupfer angenommen. 

D Kommt ein Stück Kupfer in reines Wasser, 
welches etwas Sauerstoff und etwas Kohlensäure 
enthält, so trennen sich langsam, aber stetig Kupfer- 
theilchen los, welche sich im Wasser vertheilen 
und von denen ab und zu einzelne an die Wandung 
des Gefässes anstossen und daran hängen bleiben. 
So muss nach Maassgabe, als die Lösung concen- 
trirter wird, auch die Zahl der an der Wandung 
haftenden unlöslichen Kupfertheilchen zunehmen. 
Wenn der Sättigungsgrad erreicht ist, so kann 
eine Zeit lang noch ein Lösungsprocess an dem 
Kupferstück fortdauern, indem aus der Lösung 
mehr Theilchen an die Gefässwandung sich an- 
legen, als von derselben in die Flüssigkeit zurück- 
kehren. Zuletzt stellt sich ein Gleichgewichtszu- 
stand in der Weise ein, dass der Kupferüberzug 
der Wandung ebenso viele Moleküle aus der ge- 
sättigten Lösung empfängt, als er an dieselbe ab- 
giebt. 

Nimmt man die Kupferstücke heraus, bevor 
Sättigung erfolgt, so dauert die Veränderung der 
Lösung noch so lange an, bis ein Gleichgewichts- 
zustand in der Weise eingetreten ist, dass ebenso 
viel Kupfertheilchen aus der Lösung an die Glas- 
wandung, als von dieser an jene zurückgehen. 

Giesst man eine solche Kupferlösung dann in 
ein anderes (reines) Glasgeföss, so nimmt ihre Con- 
centration so lange ab, bis zwischen der Lösung 
und dem sich bildenden Kupferbeleg ein neues 
Gleichgewicht hergestellt ist. Qiebt man aber 



reines Wasser in ein mit einem Kupferbeleg ver- 
sehenes Glas, so gehen von diesem solange Kupfer- 
theilchen in das Wasser, bis das der Kupfermenge 
entsprechende Verhältniss zwischen Lösung und 
Niederschlag erreicht ist. 

Es besteht also ein gewisses Verhältniss zwischen 
der Goncentration der Kupferlösung und der Mäch- 
tigkeit des kupfernen Wandbeleges, d. h. der 
Menge des der Flächeneinheit anhaftenden Kupfers. 
Die Gesammtmenge des Kupferüberzuges aber im 
Verhältniss zur Menge des gelösten Kupfers ist 
um so grösser, je grösser die Wandfläche im Ver* 
hältniss zum Wasser.a 

Nun wird die Neutralisirung oligodynamischen 
Wassers durch unlösliche Körper leicht verständ- 
lich. Sie wirken als Vergrösser ang der mit der 
Lösung in Berührung befindlichen Oberfläche und 
können soviel des Kupfers speichern, dass die 
Flüssigkeit unter Umständen unschädlich wird. 
Aus gleichem Grunde gehen auch grössere 
Mengen Spirogyren in oligodynamischem Wasser 
weniger leicht zu Grunde wie kleine. Ferner wer« 
den auch die Nachwirkungen erklärlich. Es lösen 
sich einfach Theile der an der Glaswand haftenden 
Kupferverbindung. Endlich ist auch das Verhalten 
des Wassers je nach seinem Herkommen leicht zu 
verstehen, warum gerade das Wasser aus Seen 
und Teichen etc., in denen sich immer viel der 
Speicherung schädlicher Körper fähige unlösliche 
Substanzen befinden, in der Regel unschädlich ist, 
warum das Leitungswasser oder destillirtes Wasser 
manchmal schädlich ist, manchmal nicht. Ist ein 
Leitungszweig lange unbenutzt geblieben, also das 
Wasser längere Zeit mit dem Messinghahn in Be- 
rührung gewesen, so wirkt das anfangs ausfliessende 
Wasser oligodynamisch, das nach einiger Zeit erst 
ausfliessende, bis zu welchem noch keine gelösten 
schädlichen Metalltheilchen vorgedrungen waren, 
nicht mehr. 

Nägeli verfolgte nun auch die Erscheinungen 
selbst, die sich beim Absterben der Spirogyren 
durch die besprochenen Einflüsse beobachten lassen 
(Kap. 5 und 6), und vergleicht sie mit denen des 
natürlichen Absterben s einerseits, andererseits mit 
denen, die bei höherer Goncentration von Lösungen 
der in minimalen Mengen oligodynamisch wirken- 
den Körper sowie durch Wärme und Electricität 
eintreten. Die Erscheinungen zeigten denn auch 
Besonderheiten, die Nägeli zu der Ueberzeu- 
gung brachten, dass das oligodynamische Ab- 
sterben nicht auf einer chemischen Wirkung der 
wirksamen Körper beruhe. Sie würden mithin nur 
als Keizmittel wirken, die einen zum Tode führen- 
den abnormen Stoffwechsel einleiten, ohne dass 
sie selbst chemisch gebunden würden. Es wäre 
eine katalytische, fermentartige Wirkung. 
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Ntgeli untelTsoheidet cum Schlüsse taii Rücic- 
sieht aiuf ihre LOslichkeit in Beeiehung zur t6dt^ 
liehen Wirkung 9 Kategorien von KOrpem : 1 . lang- 
nktti löslich^ aber in erhebliehen Mengen, *^ dann 
sind sie chemisch giftig bei hoher Coacentration, 
«ligodynamiseh' bei niedriger; 2^ wenig lOsliche, 

— dann. sind. ,sÄe, nur oligodynamisch wirksam 
(hierher gehören Tn6taUiAche9.Kupfer> Quecksilber, 
etc.); -B. noch w^enigeclOsliobe, -^^ dani^ erfolgt 
nur. natürliches Absterhen, 

- Die Schlussbemerkung von Grr&iuer entiifilt 
auf/Nachuntersuebungen gegründete Bestätigungen 
der Experimente. 



Nadi acwei Richtungen ist diese Arbeit C. v. 
Nägeli «Ton h^hem Interesse. Einmal als Bei* 
tmg und weiter^ Anregung zu dem Studium eines 
der du&kelflten Gebiete,, det LebensthAtigkeit des 
Psoioplasmas. Dann aber . insofern, als sie. ein 
Miflslingen des Sji^hens nach dem .Vorhandensein 
noch nioht ^rkaivntet .Krftfte- bed^iutet. 

Jedenfalls wenden vi^e gemäss den herrsebeud^i 
Ansehauunge^ sagen: daa.wasja zu erwarten, sie 
werden, die Frage für müflsig halten.; Die nU>cbten 
aber doch bedenken^dass füü die wissenschaftliche 
Forschung -tt- wiß fftr -das l4eben überhaupt *^ ein 
groBser Unterschied ist jswisehe^ dem »noch 
Aichlt« und« dem. »nicht mehr«. Sie-werden 
dann ^ndeuy dass sie auf der Stufe stehen, ^aoch 
nieht damn geaweifelt tu haben, dass möglichepr 
weise noch andere Kräfte in der oi^ams<^en Welt 
wirken, als die in der anorganischen uns bekann* 
ten. Ein Geist wie Nägeli's begnügte sich damit 
nichts nur Ueberzengung nach Ueberwindung der 
Zvveifel, befriedigte ihn, und für ihn war es erst 
nuch den Untersuphungen gewiss, dass keine 
anderen Kräfte im Spiele waren — sei es auch 
vielleicht nur hier für diesen Fall. Ich 
glaube mich zu diesem Zusätze berechtigt, weil es 
mir flchbinen will^. als ob < Nägeli damit diuchaus 
noch, nicht die Existenz noch unerforschter Kräfte 
leugnen will. Ausdrücklich verneint ^ dies nir-p 
gends. Die herrschende Anschauung- ist gegen ihn. 
Es dürfte aber dennoch manchen vieHeicht gerade 
.unter den erfahrensten Forschem und tiefsten 
Denkern geben, die dies, mögen sie es aussprechen 
oder nicht, als offene Frage betrachten. 

Klemm. 



Möller, Alfred, Ueber.eine Thelephoree, 
welche die Hymenoliehenen Cora, 
Dictyonema und Laudatea bildet. 

(Flora. Bd. 77. Jahrg. 1893. S. 254—278.) 
Schon aus den Untersuchungen von Mattirolo 



und Johow wissen wir, dass bei den Hymeno- 
liehenen Cora, Dwtyonenta und Laudatea der pilz- 
liche BestandÜieil der Gruppe der Thelephoreen 
angehört, während die Gonidien der erstgenannten 
Gattung ein €hroocoecti9, die der beiden letzteren 
ein Scyfonema sind. In Blumenau hatte nun Verf. 
Gelegenheit, die genannten Flechten in reichlicher 
Menge zu beobachten und eingehend zu studiten. 
Zwar hatte die Oultur des Pilses in Nährlösungen 
nicht günstigen Erfolg, dagegen aber g^ng es, 
.deasetben im Freien ohne Gonidien aufzufinden in 
Gestalt einet Thelephoree, die bald für sich allein^ 
bald in directer Continuität ihrer Hyphen.mit den*^ 
jenigen von Cora vaidDüiy^nmnü beobachtet wurde» 
Diese beidßu Flephten sind also dur^ .einen und 
denselben Filz gebildet, der das eine mal mit einem 
CArpococcus^ das andere ma) mit einem Set^ionmw 
vergesellschaftet, ist. Femer wurden vom • Verf. 
die von Johow aufgestellten Gattungen Diaiyo^ 
nema • und LßudaUa in directem Zusammenhange 
untereinander beobachtet, und sind ak blosse 
Wuchsform ein und derselben Flechte i^u&ufassen, 
die .dfbdurcb von einander, verschieden sind, dass 
das eine mal der pilzliche, das : andere mal der 
Algenb^tandtheil formbestimmend wicd. Diese 
Untersuchungen bilden ein interessantes Seiten- 
stück %n Verf.*8 früherer Arbeit über die.^^cbten- 
bilcjienden Ascomyceten ohne Algen uud gewähren 
neue Einblicke in die Erscheinungen der* Sym- 
biose«. Ed. Fischer. 



Christisön,. David, I. The weekly rate 
of girth increase in certain trees, and 
its relation to the growth of the lea- 
ves and twigs. 

(Transactions and Proceedings of the botanical soc. 
of Edinburgh. 1891. p. 101— 120.) 

II. Observations on the increase in girth 
of young trees in the Royal Botanic 
Garden, Edinburgh. 

(1. c. 1892. p. 261—333.) 

Verf. hat schon in den Jahren 1887 — 1889 über 
Messungen der Dickenzunahme einiger Bäume be- 
richtet*), die von Robert Christison 1878 be- 
gonnen, vom Verf. 1887 zu Ende geführt worden 
sind. Diese mühsamen Untersuchungen hatten zu 
keinem befriedigenden Resultat geführt, weil die 
gemessenen Bäume theils zu alt waren, theils in 
den' Wintern 1877 — 81 unter der ungewöhnlich 



^) III. On the monthly increase in girth of trees 
etc. 1. c. 1887. p. 51—64. — IV. Observations on the 
annual increase m girth of trees etc. Parti. L c. 1888. 
p. 245—275, Partll, 1. c. 1889, p, 390—410, 
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tiefen Temperatur gelitten hatten. Desshalb ent- 
schloss flieh Verf. zu einer neuen Serie von Beob- 
achtungen sowohl über die jährliche^ wie auch 
aber die monatliche und wöchentliche Dickensu- 
nähme der Bäume; Die Resultate dieser in den 
Jahren 1869--^9 1 ausgeführten Messungen werden 
in den vorliegenden Schriften mitg^theilt. 

Zu den Messungen wurden kräftige, in gutem 
Boden stehende Bäume ausgesucht, soweit sich das 
beiden im allgemeinen nicht günstigen Vegetations- 
Verhältnissen des Edinburgher* Gartens ausführen 
Hess. Um Zufälligkeiten auszuschliessen, wurden 
gewöhnlich zwei Individuen einer Species gleich- 
zeitig beobachtet. Die Messungen wurden in 
eitier Höhe von 2Y2 bis 5 Fuss über dem Boden, 
mit einem Che st ermann 'sehen Stahlbandmaass 
ausgeführt, das in Zehntel oder Zwanzigstel Zoll 
(== 2,5 bezw. 1,25 mm) eingetheilt war und eine 
Genauigkeit bis zu ^40 ^^^ ermöglichte, wenn, 
vrie das namentlich bei den wöchentlichen Ab- 
lesungen der Fall war, möglichst runde und glatte 
Bäume ausgesucht worden waren. 

' I. Untersuchungenüber jährliche 
Dicke neun ahme. 

Verf. giebt zunächst eine Lebensgeschichte der 
einzelnen Individuen, an denen die Messungen 
ausgeführt wurden ; er macht Mittheilungen über 
die äusseren Bedingungen^ denen die Bäume aus- 
gesetzt wären, über ihren Umfang am Anfang und 
am Ende (also 5 Jahre später] der Messung, ferner 
über den Zuwachs in jedem einzelnen Jahr, sowie 
über den mittleren jährlichen Zuwachs. — In 
einem zweiten Abschnitt finden sich dann Zu- 
sammenstellungen der Resultate, die indess zu 
wenig allgemeiner Natur sind, als dass sie sich 
hier in Kürze wiedergeben Hessen. Von allgemei- 
nerem Interesse ist die Thatsache, dass die immer- 
grünen Bäume in den einzelnen Jahren geringere 
Abweichungen vom mittleren Zuwachs ergeben als 
die sommergrünen, und dass die beiden Gruppen 
im gleichen Jahre sich nicht gleichartig verhalten : 
im Jahre 1888 blieben die sommergrünen um 4Y2 
Zoll, die immergrünen nur um ^4 Zoll hinter dem 
•Durchschnittswerth der Dickenzunahme zurück, 
während im Jahre 1891 die ersteren annähernd 
den Normalwerth erreichten und die letzteren um 
2 Y2 ^^^ 2^ wenig ergaben. Schon früher hat Verf. 
(IV, S. 397} constatirt, dass die genannten beiden 
Gruppen von Bäumen durch gleiche äussere Ein- 
flüsse in verschiedener Weise afficirt werden. 

II. Monatliche und .wöchentliche 
Dicken zun ahme. 

Die Resultate monatlicher Messungen sind in 
.einer ganzen Anzahl von Tabellen, getrennt für 



Immergröne und Sommergrüne, niedergelegt. Der 
Inhalt derselben und desgleichen die Bemerkungen, 
die Verf. an dieselben anschliesst, können hier 
natörlich ebensowenig im Einzelnen referirt wer- 
den, wie die wöchentlichen Einzelbeobachtungen. 
Indem wir bezüglich aller Details auf das Original 
verweisen, lassen wir hier nur eine Uebersicht 
der wichtigsten Resultate folgen. 

1. Der Beginn des Dickenwachsthums fällt in 
die Zeit vom 6. April bis zum 3. Mai für Coni- 
feren und vom 20. April bis zum 17. Mai für die 
Sommergrünen. Der Schluss des Dickenwachs- 
thums liegt zwischen 20./IX. und il./X. bezw. 
23./VIII. und 27./IX. Die Dauer erstreckt sich 
auf 20 bis 27 Wochen bei Coniferen, auf 19 bis 
22 Wochen bei den Dicotylen. 

2. Der Gang des Dickenzuwachses lässt sich als 
Curve darstellen, die im Frühjahr bei Null be- 
ginnt, im Herbst mit Null endet und dazwischen ein 
Maximum hat. Sehr selten steigt und fällt die 
Curve regelmässig, meist verläuft sie recht un- 
regelmässig. Die Arten der Gattung QuercuSy ins- 
besondere Querem cerris und die Gattung Abiea 
(speciell Abtes Lowiana nnd ^randis), machen von 
dieser Regel eine höchst auffallende Ausnahme : 
sie haben zwei Maxima, die von einem Minimum 
im Hochsommer getrennt werden; wöchentliche 
Beobachtungen zeigten für Abtes, dass nicht nur 
ein Retardation, sondern ein völliger Stillstand im 
Dicken wachsthum auf mindestens 2 Wochen ein- 
treten kann. Dieses Minimum tritt bei verschiede- 
nen Arten von Abtes zu verschiedenen Zeiten auf, 
und ist auch bei jeder einzelnen Art in aufeinan- 
derfolgenden Jahren in der Zeit seines Eintretens 
nicht ganz constant. Ob alle Coniferen ein solches 
sommerliches Minimum haben, ist zur Zeit noch 
nicht zu entscheiden. Bei Pimis sUvestris und Abies 
excelsa wurde es schon von Mischke (Bot. Cen- 
tralblatt 1890) — allerdings nicht durch Umfangs- 
messungen, sondern auf ganz andere Weise — 
entdeckt. Während aber Mischke dieses sommer- 
liche Minimum als durch abnorme meteorologische 
Einflüsse verursacht betrachtete, glaubt Verf. aus 
allen seinen Beobachtungen schliessen zu dürfen, 
dass der Verlauf der Dicken wachsthumscurve Ge- 
setzen folgt, welche in hohem Grade von Tempe- 
ratur und anderen äusseren Einflüssen unabhängig 
sind. Bei manchen Coniferen fällt die starke Ver- 
minderung des Dickenwachsthums zeitlich mit einer 
Förderung des liängenwachsthums zusammen, und 
mag wohl durch diese bedingt sein. 

3. Das Maximum des Dickenzuwachses fällt bei 
den meisten Sommergrünen in den Juni und Juli, 
nur bei Liriodendron in den August. Von Conife- 
ren hatten einige ihr Maximum im Mai, andere im 
Juni und Juli; schliesslich manche auch im Augast; 
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im AJlgemeinen erscheint bei ihnen der Dicken* 
zuwachs gleichmässiger über den ganzen Sommer 
yertheilt zu sein, als bei den Sommergrünen, und 
diese letzteren vollenden in der ersten Hälfte des 
Sommers den grösseren Theil ihres Dickenwachs- 
thums, die Coniferen in der zweiten (Ausnahmen: 
Araucaria brasiliensia — Lirxodendron tuUpifera) . 

4. Der Beginn des Dickenwachsthums fällt nicht 
nothwendig mit dem Beginn der Laubentfaltung 
zusammen. 

5. Die Intensität des Dickenwachsthums variirt 
bei den einzelnen Species sehr ; namentlich in den 
ersten und in den letzten Monaten, in denen über- 
haupt Dickenwachsthum stattfindet, wachsen einige 
kaum, andere sehr stark in die Dicke. Die Coni- 
feren wachsen im Allgemeinen in diesen Monaten 
[April, September] stärker, als die Immergrünen. 
— Im Mai wurde der maximale Zuwachs von einer 
Conifere erreicht, dagegen war im Juni bis August 
der monatliche Zuwachs der Coniferen geiinger, 
als der der anderen Bäume. 

Vergleicht man die Tabellen des Verf s. im Ein- 
zelnen mit denen die Bef. (ohne die Arbeiten des 
Verf. zu kennen) vor Kurzem mitgetheilt hat (Ber. 
d. Deutsch, botan. Qesellsch. 1892), so zeigt sich 
eine grosse Ueberein Stimmung der beiderseitigen 
Beobachtungen. Difierenzen finden sich eigent- 
lich nur bezüglich Liriodendron Tulipt/era, der nach 
Verf. sein maximales Dickenwachsthum erst im 
August erreichen soll, während in den Beobach- 
tungen des Hef. jüngere Zweige dieses Baumes 
schon im Juni, der Stamm im Juli ein deutliches 
Maximum erkennen Hessen. 

Zum Schluss sei nochmals auf die Tabellen 
Christison's hingewiesen und hervorgehoben, 
welche Fülle von Fleiss und Ausdauer zu deren 
Herstellung nöthig war. Sie geben aber auch ein 
vollständiges Bild über den Gang des Dicken- 
wachsthums und füllen somit eine Lücke in der 
Litteratur aus, die gewiss schon von Manchem un- 
angenehm empfunden worden war. 

L. Jost. 



Fischer, Alfred, Phykomycetes in 

Rabenhorst's Kryptogamen-Flora von 

Deutschland, Oesterreich und der 

Schweiz. 2. Auflage. Bd. I. Abth. IV. 
Leipzig, Ed. Kummer. 1892. gr. 8. 505 S. 

Alle diejenigen, welche sich mit Phycomyceten 
zu beschäftigen haben^ werden es sehr begrüssen, 
endlich einmal eine Zusammenstellung der gegen- 
wärtig bekannten mitteleuropäischen Formen der- 
selben vor sich zu haben. Eine solche finden wir 
in der nunmehr vollendeten Bearbeitung der Phy- 
comyceten von Alfr. Fischer in Rabenhors t- 



Winter*9 Kryptogamenflora, welche uns ein 
sehr brauchbares Hülfsmittel zur Bestimmung der 
in Rede stehenden Pilze an die Hand giebt Es 
handelt sich dabei freilich mehr um eine kritische 
Sichtung des Materials, als um eine eigentliche 
Monographie ; daraus erklärt sich auch die Unvoll- 
ständigkeit in den Beschreibungen mancher Arten ; 
es war diese eben beim gegenwärtigen Stand der 
Dinge, speciell bei den Chytridineen, kaum zu 
vermeiden. 

Im Einzelnen ist die Einrichtung des Buches 
wesentlich dieselbe wie bei den übrigen Abthei- 
lungen der Pilze der Rabenhorst*schen Erypto- 
gamenflora. Nützlich sind die VerzeichniBse der 
parasitischen Arten ^ geordnet nach ihren Substra- 
ten. Die Phycomyceten werden vom Verf. einge- 
theilt in die drei Hauptabtheilungen der Chytridi- 
neen (mit Einschluss der Ancylisteen) , der Zygo- 
myceten (mit Einschluss der Entomophthoreen, die 
allerdings hier nicht speciell behandelt sind, da sie 
Winter bereits neben den Ustilagineen bei den 
Basidiomyceten gebracht hatte), und der Oomy- 
ceten. Als Ausgangspunkt der ganzen Phycomy- 
cetenreihe betrachtet Verf. die Chytridineen, die 
er daher Archimyceten nennt. Es ißt dies eine An- 
schauung, die in der That manches für sich hat, 
über die sich aber streiten lässt, so lange man in 
den Monoblepharideen eine Uebergangsform zwi- 
schen Oomyceten und Algen erblickt. Aus diesem 
Grunde möchte Ref. auch die Bezeichnung Archi- 
mycetes nicht befürworten, da es doch wohl nicht 
ganz zweckmässig ist, eine theoretische Anschauung 
in einem Gruppennamen zum Ausdruck zu bringen, 
besonders wenn dieselbe noch umstritten ist. Auf 
alle Fälle ist ferner die Reihe Hyphochy trien == Pro- 
tomyces = Ustilagineen (p. 10) heute nicht mehr 
aufrecht zu erhalten. Selbstredend thun aber diese 
Punkte der Nützlichkeit des Buches durchaus 
keinen Eintrag. 

Ed. Fischer. 



Schulze,Max, Die Orchidaceen Deutsch- 
lands, Deutsch-Oesterreichs und der 

Schweiz. Geia-Untermhaus, Fr. Eugen 
KöhWs Verlag. 1893. gr. 8. Liefrg. 1—7. 
m. je 7 — 9 Chromotaf. 

Von den 10 bis 12 Lieferungen dieses Werkes 
liegen bis jetzt 7 vor, deren Ausstattung bei einem 
erstaunlich geringen Preise (1 Mk. pro Lieferung) 
prächtig ist. Von jeder Orchidee des im Titel ge- 
nannten Gebietes wird eine ausführliche und kor- 
rekte Beschreibung nebst Aufführung der Blüthe- 
zeit, des Standortes, der Verbreitung und der 
Volksnamen gegeben, und das Werk gewinnt nicht 
bloss für Liebhaber, sondern auch für Systema- 
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tiker Werth dadurch; dass auch sämmtliche Varie- 
täten und Bastarde ausführlich beschrieben und 
besprochen sind. Etwas mehr als geschehen, hätte 
Referent eine Berücksichtigung der biologischen 
Verhältnisse gewünscht , die doch gerade bei den 
Orchideen das Interesse auch der Liebhaber in 
hohem Grade hätten anregen müssen. Die Be- 
stäubung aber und die dabei thätigen Insecten sind 
leider gar nicht erwähnt. Grosses Lob verdienen 
die farbigen Tafeln, die meist von ganz vorzüg- 
licher Ausführung sind. Nur wenige, z. B. Pia- 
tanihera bi/olia, oder wie sie hier mit dem v. Bön- 
ninghausen* sehen Namen bezeichnet wird, 
Platanthßra sokiitialiB, und Corallorrhizä innata^ 
sind nicht ganz so naturgetreu, wie sie wohl hätten 
sein können. Jede Tafel bringt die Abbildung einer 
Art, Varietät oder eines Bastards in natürlicher 
Grösse und ausserdem vergrösserte Blüthenanalysen. 
Wenn die noch ausstehenden Lieferungen den 
bisher vorliegenden entsprechen, so ist für das 
Werk eine grosse Verbreitung zu erwünschen und 
zu erhoffen. Es wird dann unzweifelhaft die 
Kenntniss dieser für den Laien interessantesten 
Pflanzenfamüie der Heimath in hohem Grade 
fördern. Kienitz-Gerlof f. 



Oremli, A., Excursionsflora für die 
Schweiz, nach der analytischen Me- 
thode bearbeitet. Aarau, E.Winz. 1893. 
8. 82 S. 

Vor uns liegt die bekannte und vielbenutzte 
Gremli'sche Excursionsflora der Schweiz in 7. 
Auflage. Es hat dieselbe abgesehen von einer 
Reihe kleinerer Veränderungen besonders in den 
Gattungen Ruhus^ Rosa, Alchemilla und Hieracium 
Umarbeitung erfahren. Einer besonderen Empfeh- 
lung bedarf das Buch bei seiner grossen Verbrei- 
tung und seinen anerkannten Vorzügen nicht. 
Auf einige Unrichtigkeiten, deren Ausmerzung 
wünschens werth ist, hat bereits Prof. H. Schinz 
im botanischen Centralblatt aufmerksam gemacht. 
Ausser diesen fallen auch mehrere Druckfehler und 
Versehen unangenehm auf: so ist z. B. S Ullaria 
nemorum und der Name von Campanula excisa völ- 
lig unter das Eis gerathen. Endlich möchte sich 
Ref. die Frage erlauben, ob es nicht an der Zeit 
wäre, das System von Eichler resp. Engler zur 
Anwendung zu bringen, besonders im Hinblick 
darauf y dass dasselbe in den Lehrbüchern und 
wohl auch im akademischen Unterricht allgemein 
Eingang gefunden hat. 

Ed. Fischer. 
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Vöchting, Hermann, Ueber den Ein- 
fluss des Lichtes auf die Gestaltung 
und Anlage der Blüthen. 

(Jahrb. f. wissensch. Botanik. Bd. XXV. Heft 2. 
Mit 3 Tafeln. 1893.) 

Wir erhalten hier die versprochene Fortsetzung 
des von dem Verf. 1886 in Bd. XVII der Jahrb. 
filr wissensch. Bot. veröffentlichten und von mir 
1887 in dieser Zeitung besprochenen Aufsatzes, 
der unter dem Titel »Ueber Zygomorphie und 
deren Ursachen e erschienen war. 

Der erste Theil der Schrift beschäftigt sich mit 
dem Einfluss verschiedener Helligkeitsgrade auf 
den Gestaltungsvorgang der Blüthe. Die Versuche 
wurden im allgemeinen so angestellt, dass die in 
Töpfen erzogenen Pflanzen in wechselnder Ent- 
fernung von einem nach Ost-Nord- Ost gerichteten 
Fenster im Zimmer aufgestellt wurden. In einzel- 
nen Fällen wurden auch noch besondere Versuche 
angestellt, die Blüthen z. B. nach der Sächsischen 
Methode in einen dunkeln Recipienten eingeführt 
oder der Pflanze nur ein geringes Maass von Koh- 
lensäure zur Verfügung gestellt. Die Versuchser- 
gebnisse fasst V. in folgenden "Worten zusammen: 

»Um ihre Blülhenbildung in normaler Weise 
vollziehen zu k^iinen, bedarf die Pflanze einer Be- 
leuchtung, die . u^ter ein gewisses unteres Maass 
nicht sinken dar/, deren Stärke aber bei den ver- 
schiedenen Arten sehr ungleich ist. Schatten- und 
Sonnenpflanzen bedürfen verschiedener Helligkeit 
zur Erfüllung derselben Funktion, und das Gleiche 
gilt, wenn auch in geringerem Grade von den 
Arten der beiden Gruppen. So bringt Impaiiens 
parviflcra, eine Schattenpflanze, vollständige Blü- 
then noch bei einer Beleuchtung hervor, bei der 
Maha vtägaris ^ eine Sonnenpflanze, kaum noch 
Knospen erzeugt. Und von den beiden Sonnen- 



pflanzen Mirmibis TtUngi und Malva vulgaris bildet 
jene unter der Beleuchtung des Gewächshauses noch 
Blüthen von normaler Grösse, während diese nur 
solche von etwa halbem normalen Umfange er- 
zeugt.« 

»Lässt man die Beleuchtung unter das erforder- 
liche Maass allmählich sinken, so nimmt die Grösse 
der ganzen Blüthe oder einzelner ihrer Theile ab, 
bis von einer gewissen Grenze an die Blüthenbil- 
dung gänzlich stillsteht. Dem völligen Aufhören 
der Blüthenerzeugung geht bei manchen Arten ein 
Stadium voraus, in dem zwar noch die Knospen an- 
gelegt werden, aber im frühen Jugendalter zu 
Grunde gehen. Die Intensität der Beleuchtung, die 
jene untere Grenze darstellt, ist für die verschiede- 
nen Arten wieder sehr ungleich. « 

»Der Einfluss der verminderten Beleuchtung 
äussert sich in erster Linie an der Krone. Bei eini- 
gen Arten, wie Melandryum album und rubrum 
und Silene nociifioray bleibt sie auf frühem Knospen- 
zustande stehen, während Kelch-, Staub- und 
Fruchtblätter ihre normale Grösse erreichen. Bei 
anderen nehmen zwar sämmtliche Theile der Blüthe 
an Grösse ab, so bei Mimuhts Tilmgi\ die eigent- 
lichen Geschlechtsorgane erweisen sich dabei aber 
weniger vom Licht abhängig als die Krone, a 

«Das eben bezeichnete Verhältniss, das relativ 
rasche Schwinden der Blumenkrone und die grös- 
sere Widerstandsfähigkeit der Sexualorgane ist te- 
leologisch wohl zu verstehen. Der Schau- und 
Lockapparat wird überflüssig, sobald, wie es unter 
der geringen Beleuchtung geschieht, der Insecten- 
besuch ausbleibt und die Blüthe auf Selbstbefruch- 
tung angewiesen »ist.« 

» Während sich die Blüthen der einen Arten bei 
verminderter Beleuchtung stets öffnen, selbst dann, 
wenn eine Verkleinerung der Krone oder der gan- 



355 



356 



zen Blüthe eingetreten^ bleiben sie bei anderen 
geschlossen. Das letztere geschieht besonders bei 
solchen Formen, die Neigung zur Eleistogamie 
haben, wie SteUaria media ^ oder eigentlich kleisto- 
game Blüthen erzeugen, wie Linaria spuria. In 
diesen Fällen hat es der Experimentator in seiner 
Gewalt, ausschliesslich durch ungleiche Beleuch- 
tung kleistogame oder chasmogame Blüthen ent- 
stehen zu lassen.« 

»Die sämmtlichen vorgeführten Thatsachen, be- 
sonders die zuletzt genannten, werfen einiges Licht 
auf die Entstehung der kleistogamen Blüthen. 
Offenbar deutet alles darauf hin, dass zunächst 
äussere Ursachen, in erster Linie mangelhafte Be- 
leuchtung, ihre Bildung herbeigeführt haben. 
Pflanzen wie SteUaria media, Lamium purpureum 
XL, a. zeigen dies augenscheinlich. Hier haben wir 
nur eine Blüthenform, die sich je nach den Be- 
dingungen bald so, bald so gestaltet. Einen Schritt 
weiter gehen Arten wie Linaria spuria. Bei dieser 
werden an demselben Stock zweierlei, jedoch nur 
wenig von einander abweichende Blüthengestalten 
erzeugt, dem hellen Licht exponirte chasmogame 
und dem Schatten oder dem Dunkel ausgesetzte 
kleistogame. Der ganze Bau der letzteren führt zu 
der Annahme, dass die Kleistogamie hier erst im 
Werden begriffen ist. Vielleicht bilden sich bei 
dieser Art im Laufe der weiteren Entwickelung 
einst ebenso ausgesprochen kleistogame Blüthen, 
wie wir sie heute bei Viola, Impadens^ und ande- 
ren Arten beobachten. Vom teleologischen Stand- 
punkt aus betrachtet, erscheint ein solcher Vorgang 
höchst wahrscheinlich, denn es lässt sich nicht 
verkennen, dass die verhältnissmässig grosse Krone 
der Blüthe eine wohl zu ersparende Menge Nah- 
rung beansprucht, indess sie zugleich beim Wachs- 
thum im Boden ein Hinderniss darstellt. Nichts 
steht aber im Wege, sich die ausgebildete Kleisto- 
gamie der vorhin erwähnten Pflanzen thatsächlich 
auf solche Weise entstanden zu denken. Und dass 
das Licht dabei von maassgebender Bedeutung ge- 
wesen, dafür spricht ausser unsern Versuchen auch 
der Umstand, dass manche Arten noch heute ihre 
kleistogamen Blüthen in daö Dunkel des Erd- 
bodens, des Mooses oder abgefallenen Laubes ver- 
senken. (( 

»Einige der in unserer experimentellen Unter- 
suchung gewonnenen Erfahrungen lassen sich viel- 
leicht auch für die Ausbildung unserer Vorstel- 
lungen über die Entstehung zygomorpher Blüthen 
verwenden. In meinem Autsatze über die Ursachen 
der Zygomorphie habeich eine Reihe von Thatsachen 
mitgeiheilt, die die Annahme begründen, dass bei 
der Entstehung dieser Gestaltender Schwerkraft eine 
wesentliche Rolle zukomme. Man braucht nur an- 
zunehmen, dass die Zygomorphie der Lage erblich 



befestigt worden sei, und es ist die Zygomorphie der 
Constitution gegeben. Die Blüthen solcher Arten 
wie Amaryllis formosiisimay veranschaulichen einen 
derartigen Vorgang unmittelbar. In jenen früheren 
Untersuchungen konnte ein formgestaltender Ein- 
fluss des Lichtes nicht nachgewiesen werden. Die 
nunmehr mitgetheilten Beobachtungen lehren je- 
doch, dass auch dieses Agens eine gewisse Bedeu- 
tung hat, die zwar bisher sicher nur für Mim^due 
Tilinffi, als wahrscheinlich auch für Tropaeolum 
majue festgestellt werden konnte. Sie besteht da- 
rin, dass bei verminderter Beleuchtung die obere 
Lippe allmählich verkleinert und schliesslich zum 
Schwinden gebracht wird. Hierbei interessiren zwei 
Dinge : erstens der Einfluss wechselnder Hellig- 
keit, zweitens und ganz besonders der Umstand, 
dass die Oberlippe sich als der schwächere, hin- 
fällige, die Unterlippe als der widerstandsfähigere 
Theil erweist. Diese Thatsache gewinnt um so 
mehr Bedeutung, wenn man erwägt, dass in der 
grossen Reihe der zygomorphen Blüthen die Unter- 
lippe in der Regel das reicher ausgestattete und 
grössere Gebilde ist, dem gegenüber die Oberlippe 
mehr oder minder zurücktritt. Es sei hier nur an 
die Formenreihe der Labiaten erinnert , die mit 
Gestalten wie Salvia beginnt und mit AjtAga und 
Teucrium endet. Wir haben nun Grund zu der 
Annahme gewonnen, dass direct wirkende Ur- 
sachen, äussere und vielleicht auch innere, das 
Kleinerwerden der Oberlippe hervorgerufen haben.« 

D In teleologischer Hinsicht erscheint ein solcher 
Vorgang wohl begreiflich. Die nähere Betrachtung 
der mancherlei zygomorphen Blüthen lehrt, dass 
die untere Lippe in ökonomischer Beziehung un- 
gleich wichtiger ist als die obere. Jene zieht durch 
Gestalt und Farbe die Insecten an und dient ihnen 
vor allem als Stützorgan. Anders die Oberlippe. 
Sieht man von den Fällen ab, in denen sie, wie 
bei Salvia, eine schützende Hülle für die Ge- 
schlechtsorgane darstellt, so dürfte sich ihre Auf- 
gabe in den meisten Fällen auf die eines Lock- 
und Schauapparates beschränken. Doch wäre noch 
zu erweisen, dass zu diesem Zweck die hohe Aus- 
bildung erforderlich ist, die sie in der That in 
vielen Fällen besitzt. Bei unserer Mimulus-Aiit 
würden die Insecten zweifellos auch dann die 
Blüthen besuchen, wenn deren Oberlippe nur die 
Hälfte ihrer Grösse oder selbst noch weniger be- 
sä sse.a 

»Vielleicht liegt aber der Nutzen der Oberlippe 
auf anderem Gebiete. Betrachtet man die jungen 
Entwickelungs- Zustände, so findet man, dass die 
obere Lippe im Wachsthum voraneilt und die 
untere nebst den Staubblättern und dem Frucht- 
knoten umschliesst. Hiernach könnte sie als 
Schutzhülle dienen und zwar um so mehr, als der 
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Kelch die Krone doch nui sehr locker um- 
schliesst. t 

»Endlich freilich wäre auch noch möglich, dass 
der Oberlippe keine derartige besondere Aufgabe 
zukommt; und dass sie lediglich aus correlativen 
Gründen entsteht. Hierüber Vermuthungen anzu- 
stellen, dürfte sich jedoch nicht verlohnen. « 

))In den eben gegebenen Ausführungen ist ver- 
sucht worden^ den Ursprung der Kleistogamie so- 
wohl als der Zygomorphie auf direct wirkende 
äussere Ursachen zurückzuführen. Damit soll kei- 
neswegs gesagt sein, dass die natürliche Zuchtwahl 
ohne alie Bedeutung für die fraglichen Vorgänge 
gewesen sei. Wir meinen nur, dass sie immer 
erst secundär eingreife, erst dann eingreifen könne, 
wenn der Körper infolge der Wirkung directer 
physiologischer Ursachen eine Gestalt angenommen 
hat, die von Nutzen für den Haushalt des Indivi- 
duums ist und nun durch Selection erhalten werden 
kann. Jenen Ursachen nachzugehen, ist gegen- 
wärtig Aufgabe der exacten Forschung. Es will 
uns scheinen, als sei in der Zuchtwahl-Speculation 
auf dem Gebiete der Blüthen-Theorie mehr als ge- 
nug geschehen, und als sei manches des darin Ge- 
leisteten von ephemerer Bedeutung. « 

»Zum Schluss sei noch einmal auf die merk- 
würdige Thatsache hingewiesen, dass bei Linaria 
spuria die chasmogamen zjgomorphen Blüthen die 
Fähigkeit der Orientirung zum Erdradius theil- 
weise , die kleistogamen dagegen vöUig verloren 
haben. Dieses Vermögen erlischt femer bei den 
Blüthen gewisser Arten, wie Impaiiens parvifloray 
sobald ein gewisser Grad von Kleinheit erreicht 
ist. <r 

Der zweite Theil der Untersuchung beschäftigt 
sich mit der Wirkung, welche die Unterdrückung 
der Blüthenbildung auf das vegetative Leben der 
Pflanze äussert. Zu den Versuchen diente hier 
wieder Mimulus TiUngi. Das Ergebniss, welches 
insofern um so interessanter ist, als es in mehre- 
ren Beziehungen Anknüpfungspunkte zu den von 
Klebs namentlich bei Vaucheria erhaltenen Re- 
sultaten bietet, ist, dass man bei der genannten 
Pflanze durch blosse Herabsetzung der Beleuch- 
tung jederzeit die Blüthenbildung einer schon im 
Blühen begriffenen oder sich dazu anschickenden 
Pflanze hemmen, dass man weiter aber auch die Er- 
zeugung der Blüthenatand- Anlagen^ die Einleitung 
zur geschlechtlichen Thätigkeit unterdrücken kann, 
ohne gleichzeitig die vegetative Thätigkeit irgend- 
wie zu schädigen. Die Pflanzen erhalten sich in 
diesem Falle lediglich durch Laubsprossbildung, 
und es ist das vegetative Waohsthum, wenigstens 
unter gewissen Bedingungen, sogar intensiver, als 
unter normalen Verhältnissen. 

Welche einzelnen Vorgänge sich im Innern des 



Pflanzenkörpers unter dem Einfluss des Lichtes 
abspielen, darauf giebt die vorliegende, höchst in- 
teressante Abhandlung noch keine Antwort, je- 
doch stellt Verf. die wenigstens partielle Auf- 
hellung auch dieser Frage in Aussicht. 

Kienitz-Gerloff. 



Bennett, Alfred W., Recent observa- 
tions on fertilisation and hybridity in 
plants. 

(Natural Science. Vol. 2. Nr. 13, March 1893.) 

Ein kurzer UeberbUck über einige der neuesten 
Forschungen betrefiend die Befruchtung und ihre 
Begleiterscheinungen. Neues wird nicht geboten. 
Die Beobachtungen über die Bestäubungsverhält- 
nisse der Phanerogamen sind etwas ausführlicher 
behandelt, die mikroskopischen Befruchtungsvor- 
gänge werden kürzer besprochen. Dem kleinen 
Aufsatze ist ein reichhaltiges Litteraturverzeichniss 
beigegeben. Kleb ahn. 



Haberlandt, Q., Eine botanische Tropen- 
reise. Indo-malayische Vegetations- 
bilder und Reiseskizzen. Leipzig, W. 
Engelmann. 1893. 8. 300 S. m. 51 Abb. 

Das vorliegende Buch ist nicht für Botaniker 
allein, sondern für einen grösseren Kreis natur- 
wissenschaftlich gebildeter Leser geschrieben und 
kann von Seiten des Referenten Jedermann als 
fesselnde und instructive Lektüre empfohlen wer- 
den. Wer zu wissenschaftlichen Studien in die 
Tropen geht, sollte niemals versäumen, es vorher 
durchzusehen, oder noch besser, mitzunehmen. 
Der Verfasser hat es in ausgezeichneter, fast an 
A. V. Kerner's Art erinnernder Weise verstanden, 
Reiseerlebnisse, Schilderung allgemeiner Natur- 
eindrücke und mehr wissenschaftliche Auseinan- 
dersetzungen so mit einander zu vereinigen, dass 
sie sich gegenseitig durchdringen, dass die Er- 
müdung, die bei einseitiger Behandlung so leicht 
sich einstellt, niemals zur Geltung gelangt. Nur 
wenige Capitel,wie »Epiphyten, Mangrove, Ameisen- 
pflanzen (( werden dem Botaniker ein erschrecktes 
»toujours perdrixfc entlocken, der Nichtf achmann 
wird an denselben vermuthlich gar nicht Anstoss 
nehmen. Besonders reizvoll und eigenartig sind 
die malerischen Gesichtspunkte, die überall her- 
vortreten und das künstlerisch geschulte Auge des 
Verf. verrathen. Auch die Bilder, wenn schon 
schlicht, häufig sogar rohe Originalskizzen, zeigen 
überall die Befähigung desselben, die wesentlich- 
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steil Qrundcharactere mit dem Stift zu fixiren. Die 
Schilderung der Natur Javas ist eine sehr zutref- 
fende, wennschon der individuellen Färbung nicht 
entbehrend. Manche Punkte würden hier bei Ande- 
ren anders ausfallen, wie denn z.B. die begeisterte 
Lobpreisung des kahlfeuchten Klimas von Tjibodas 
nicht ungetheilten Beifall finden dürfte. Ref. hat 
dort gefroren und war schliesslich heilfroh, wieder 
in die köstliche Milde von Buitenzorg zurück- 
kehren zu können. Ihm erschien das Chinaklima 
nur dort angenehm, wo er Abends wie zu Soeka- 
wana bei Bandong zur Seite eines wohlgeheizten 
Füllofens, auch innerlich die Temperatur durch 
einen heissen Grog erhöhen konnte. Fast das ganze 
Buch ist Java gewidmet, doch wird der Leser 
auch die Capitel dem Verf. danken, die dessen 
flüchtige Reiseeindrücke aus Ceylon, Singapore, 
Bombay und Aegypten darstellen. 

H. Solms. 



Haberlandt,G., Eine botanische Tropen- 
reise. Indo-Malayische Vegetations- 
bilder und Reiseskizzen. Leipzig, W. 
Engelmann. 1893. 8. 300 S. m. 51 Abb. 

Bei dem in erfreulicher Weise zunehmenden 
Besuche der Botanischen Tropenstation in Buiten- 
zorg von Seiten wissenschaftlicher Botaniker 
machte sich oft bereits der Mangel eines geeigneten 
»Führers« geltend. Ein solcher musste unter Be- 
rücksichtigung der zahllosen, opractischena Fragen, 
wie sie sich bei Vorbereitung einer Tropenreise 
bezüglich veränderter Lebensweise, Klima, Klei- 
dung und sonstiger Reiseeinrichtung aufdrängen, 
auch im Stande sein, einen Ueberblick und vor- 
läufige Orientirung zu gewähren über die haupt- 
sächlichsten Erscheinungen der tropischen Pflan- 
zenwelt. 

Für den dargelegten Zweck kann es nur vor- 
theilhaft sein, wenn Verf. in dem genannten Buche 
den zweiten Gesichtspunkt in den Vordergrund 
schiebt. Verf. sagt im Vorworte : «Eine Schilde- 
rung der Tropenvegetation, von den Standpunkten 
der J) Allgemeinen Botanik« aus, bildet den Haupt- 
inhalt dieses Buches .... 

. . . Die flüchtigen Keiseskizzen in den ersten 
und letzten Capiteln des Buches wollen nicht 
mehr sein, als ein bunter Rahmen, von dem das 
Gesammtbild sich um so lebhafter abhebt, a — 

In diesen Skizzen sind nun ganz beiläufig fast 
alle Fragen in geschickter Weise zur Sprache ge- 
bracht, welche von reiselustigen und reisebereiten 
Fachgenossen den früheren Besuchern Buitenzorgs 
vorgelegt zu werden pflegen. Es ist also schon aus 
diesem Grunde die Leetüre des Buches allen mit 



gleicher Absicht umgehenden Botanikern zu em- 
pfehlen und Ref. kann dies um so unbedenklicher 
thun, als Verf. ofi'enbar zu den aller vorsichtigsten. 
Reisenden gehört. 

Die Schilderung der Tropen Vegetation findet 
man in Cap. 7 — 13 durchgeführt. Die Ueber- 
schriften der einzelnen Abtheilungen lauten : Der 
Baum in den Tropen. Das tropische Laubblatt. 
Die Blüthen und FrQchte der Tropen. Die Lianen. 
Die Epiphyten. DieMangrove. Tropische Ameisen- 
pflanzen. Der mit der einschlägigen Litteratur 
vertraute Leser wird zwar mit Ausnahme weniger 
Einzelbeobachtungen (insbesondere in Cap. 7 u. 8) 
nicht viel Neues finden, doch zeichnet sich die Ve- 
getationsschilderung, der Bestimmung des Buches 
entsprechend, durch Anschaulichkeit aus und wird 
dem Tropen-Neuling die Orientirung in der zu- 
nächst überwältigenden Fülle ungewohnter Pflanzen- 
gestalten wesentlich erleichtern. 

Die in den Cap. 14 — 16 beschriebenen kleineren 
und grösseren Excursionen liegen ganz im Rahmen 
eines etwa sechsmonatlichen Aufenthaltes, wie er der 
Mehrzahl der deutschen wissenschaftlichen Reisen- 
den allein möglich ist. Die Auswahl ist eine recht 
glückliche, nur hätte Ref. der interessanten HocH- 
gebirgs- und Vulkanflora einen weniger kurzen 
Hinweis gegönnt ; dürften doch voraussichtlich die 
meisten Besucher von Tjibodas, sich den Krater 
des Gedeh und den Pangerango-Gipfel nicht ent- 
gehen lassen wollen I 

Die Abbildungen — autotypische Wiedergaben 
von Bleistiftskizzen — sind eine angenehme Zu- 
gabe, obschon Ref. denselben theilweise [z. B. 
Fig. 46, 50) eine etwas weitere Ausführung, be- 
sonders aber häufig die Möglichkeit eines Grössen- 
vergleiches, wie sie in Fig. 5 und 28 vorhanden 
ist, gewünscht hätte (vor allem bei Fig. 22, 33, 
44, 45, 48). Freilich soll auch nicht verschwiegen 
werden, dass die Einzelzeichnungen durchweg bes- 
ser gelungen sind, während sich nach Meinung des 
Ref. von Habitusbildern grösserer Gruppen Flg. 10, 
42 und 43 durch Schärfe und charakterische Auf- 
fassung auszeichnen. 

Vor allem aber ist Ref. im Interesse des s*Lands 
Plantentuin zu Buitenzorg dem Verf. dankbar für 
den ausdrücklichen Hinweis auf eine nothwendige 
Bedingung des gleichmässigen Weitergedeihens 
jenes grossartigen Institutes : »Wenn der botanische 
Garten zu Buitenzorg für die wissenschaftliche Bo- 
tanik wirklich das werden soll, wozu er seiner 
Lage und seinen gegenwärtigen Einrichtungen nach 
berufen ist : eine botanische Tropenstation ersten 
Ranges, so ist dazu nur noch Eines nothwendig, 
nämlich die Stabilisirung eines regelmässigen Be- 
suches aus den Botanikerkreisen Europas. Was 
die Erreichung dieses Zieles von vornherein er- 
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leichtert^ ist die unentgeltliche Benutzung der Ar- 
beitsplätze seitens der auswärtigen Besucher. Es 
handelt sich also bloss um die Gewährung regel- 
mässiger Reiseunterstützungen seitens der euro- 
päischen Akademien und Regierungen, ein Wunsch, 
der nicht unbescheiden genannt werden kann, 
wenn man bedenkt, welch bedeutende Summen 
alljährlich von den verschiedenen Staaten Europas 
für die Erhaltung der zoologischen Station zu 
Neapel ausgegeben werden, a 

Möchte des Verf. id Botanische Tropenreise a da- 
zu beitragen, die Erfüllung dieser Lebensbedingung 
der botanischen Tropenstation zu beschleunigen ! 

Q. Karsten. 



D. Joseph Oottlieb Kölreuter's Vor- 
läufige Nachricht von einigen das 
Geschlecht der Pflanzen betrefl^enden 
Versuchen und Beobachtungen, nebst 
Fortsetzungen 1, 2 und 3. 1761 — 66. 
Herausgegeb. von W.Pfeffer. Leipzig, 

W. Engelmann. 1893. 8. 266 S. 
(Die Klassiker der exakten Wissenschaften. Nr. 41.) 

In dem Sammelwerk vDie Klassiker der exakten 
Wissenschaften« war hisher nur ein botanischer 
Schriftseller, nämlich Th. de Saussure, mit 
seinen chemischen Untersuchungen über die Ve- 
getation vertreten. Es war daher ein glücklicher 
Qedanke, den alten Kölreuter als zweiten Klas- 
siker folgen zu lassen. Denn er verdient dieses 
Epitheton in einem Maasse, wie wenige andere. 
Mit Recht sagt der Herausgeber, dass man sich 
bei der Leetüre seiner Schriften von dem echten 
naturwissenschaftlichen Geist angeheimelt fühle, 
der schon an unsere modernen Zeiten erinnert. In 
der That ist diese Leetüre ein Genuss, den ich 
ganz besonders den Lehrern an unsern höheren 
und nieder n Schulen um so mehr empfehlen möchte, 
als sich eine vernünftige Gliederung und Methode 
des botanischen Unterrichts erst dann ergeben 
wird, wenn man ihm einen Gang zu Grunde legt, 
der sich der allmählichen Entwickelung der Wissen- 
schaft im allgemeinen anschliesst. 

Kienitz-Gerlof f. 



Koehne, Emil, Deutsche Dendrologie. 

Stuttgart, F. Enke. 1893. 8. 601 S. u. 100 
Holzschn. 

Mit dem neu erwachten Interesse an Bäumen 
und Sträuchern haben wir in den letzten Jahren 
verschiedene dendrologische Grien tirungs werke er- 
halten. Das vorliegende hat vor ihnen allen den 



Vorzug der Kürze und der sorgfältigen Behandlung 
der Unterscheidungsmerkmale, die überall mit der 
dem Botaniker erfreulichen Schärfe hervortreten. 
Hierin übertrifft es das Dipp ersehe Werk, wel- 
ches bei schwierigen Gattungen wie Salix im Stich 
lassen dürfte. Zudem liegt es in einem Band ab- 
geschlossen vor. Freilich bringt es der compen- 
diöse Charakter desselben mit sich, dass vielfach 
die Gartenformen und Bastarde etwas sehr kurz 
wegkommen, für welche man immer wieder auf 
Dippel zurückgreifen wird. Verschiedene Be- 
stimmungsversuche mit demselben haben den Re- 
ferenten von seiner praktischen Brauchbarkeit und 
Vollständigkeit überzeugt. Nur eines vermisst 
derselbe, nämlich Angaben über die Winterhärte 
der einzelnen Arten, die doch ohne grossen Raum- 
verbrauch etwa durch Einführung von ein paar 
Zeichen hätten angefügt werden können und für 
den Benutzer sehr angenehm gewesen wären. 
Jedenfalls ist demjenigen, der sich nur ein Hand- 
buch anschaffen will, zu dem hier besprochenen drin- 
gend zu rathen, die Schärfe der Diagnosen ersetzt 
die bei Dippel gegebenen Abbildungen unseres 
Erachtens vollkommen. Die beigegebenen Holz- 
schnitte, die in der Regel Gattungscharactere er- 
läutern, sind durchweg gut. H. Solms. 



Schindler, Franz, Der Weizen in seinen 
Beziehungen zum Klima und das Ge- 
setz der Correlation. Berlin, P. Parey. 
1893. 8. 175 S. m. 1 Taf. 

Das vorliegende Bdchlein ist ja in erster Linie 
für Landwirthe, nicht für Botaniker bestimmt, es 
wird indess auch von den letzteren mit Interesse 
benutzt werden. Verf. führt zunächst in ausführ- 
licher Weise den Nachweis, dass Korngewicht und 
Kleberreichthum bez. Armuth nicht constante Sor- 
teneigenthümlichkeiten sind, sondern bei einer 
und derselben Sorte, j e nach der Dauer der Vege- 
tationszeit, wechseln, so zwar, dass Verlängerung 
dieser Verminderung der Kleberprocente mit sich 
bringt. Er weist dann in sehr ansprechender 
Weise darauf hin, dass bezüglich der wichtigsten 
Eigenschaften in der Pflanze bestimmte Ent- 
wickelungscorrelationen bestehen, dass Verlänge- 
rung der Vegetationsperiode nicht nur mit Vermeh- 
rung des Korngewichts und Abnahme des Kleber- 
procents, sondern auch mit Frostempfindlichkeit, 
Verkürzung derselben mit den gegentheiligen Um- 
ständen verbunden ist, so dass also die Bestrebun- 
gen der Praktiker eine nach allen Richtungen 
gleichartig verbesserte Kasse mit grossen kleber- 
reichen Körnern und geringer Frostempfindlichkeit 
zu erzielen^ hoffnungslos sein dürften. Abschnitt 7, 
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Ein Beitrag zur Beantwortung der Frage: Was ist 
Weizenklima? enthält manches Anregende für den, 
der sich; wie Ref. seit langem thut, mit der Ent- 
stehungsgeschichte dieser Brotfrucht beschäftigt. 

H. Solms. 



Zabel, H., Die strauchigen Spiraeen 

der deutschen Gärten. Berlin, Paul 
Parey. 1893. 8. 128 S. 

In diesem Büchlein findet man eingehende Dar- 
stellung der zahllosen in unseren Gärten cultivir- 
ten Formen des durch seine unzähligen Bastarde 
so schwierigen Genus Spiraea. Es ist die Frucht 
jahrelanger Erfahrung des als Dendrologen rühm- 
lichst bekannten Verfassers und durchweg auf 
Autopsie und eigenes Studium begründet. Es 
enthSdt die Beschreibung von 82 Species und zahl- 
losen Bastarden zwischen denselben und kann 
Gartenfreunden und Botanikern nur empfohlen 
werden. H. Solms. 



Erass, M., und H, Landois, Das Fflan- 

renreich in Wort und Bild für den 

Schulunterricht in der Naturgeschichte. 
7. verbess. Aufl. Freiburg i./Br., Herder. 
1893. 8. 218 S. 215 Holzschnitte. 

Im Wesentlichen ist das hauptsächlich für Prä- 
parandenanstalten bestimmte Buch ein etwas ver- 
kürzter Abdruck des von mir vor Kurzem bespro- 
chenen Lehrbuches der Botanik von denselben 
Verf. und theilt mit diesem alle Vorzüge und 
Mängel. Die anatomischen und physiologischen 
Thatsachen sind jedoch hier nicht in einem beson- 
deren Abschnitt vereinigt, sondern bei der Be- 
handlung der einzelnen Pflanzen da besprochen, 
wo es den Verf. passend schien. Die durch eine 
geradezu haarsträubende Abbildung illustrirten 
chloTophyllhaltigen Zellen nebst den sonstigen 
Farbstoffen und der Etiolirung z. B. im Anschluss 
an die herbstliche Rothfärbung der Blätter des 
wilden Weins. Dies ist ganz gut, müsste nur 
manchmal etwas geschickter gemacht sein. Ein 
grosser Fehler ist es aber, wenn die zukünftigen 
Volksschullehrer über die mineralischen Pflanzen- 
nährstoffe nur erfahren, dass die Pflanze solche 
mit den Wurzeln aufnimmt, während sie über 
deren Natur und Nothwendigkeit gar nicht belehrt 
werden, infolgedessen auch die Bedeutung der 
Düngung nicht würdigen können. Die dem Buche 
angehängten zahlreichen Empfehlungen von Seiten 
königlicher Regierungen und Schulzeitschriften be- 
weisen für den Fachmann nichts. 

Kienitz-Qerloff. 
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Noch einmal Lathraea Squamaria L. 

Von 

E. 6. Stenzel. 

»Unrichtige Ansichten schaden nichts ; sie 
werden widerlegt oder berichtigt; abor unrich- 
tige Beobachtungen schaden, denn es kommt 
immer wieder einmal jemand auf sie zurück.« 
Diese Aeusserung eines botanischen Freun- 
des kam mir neulich wieder in den Sinn, 
als ich in einer schlaflosen Nacht an früher 
Versäumtes und an lange Hinausgeschohenes 
dachte. In einem Aufsatz über die Blätter 
der Schuppenwurz [Lathraea Squamaria L.) 
in der Botanischen Zeitung vom Jahre 1871 
hatte ich nämlich angeführt, dass ich in den 
Lufthöhlen derselben Keine Ausscheidung von 
kohlensaurem Kalk gefunden hätte. Später 
hat dagegen Krause (Beiträge fcur Anatomie 
der Vegetationsorgane von Lathraea squ,, In- 
auguraldiss. Breslau 1879, S. 31) die frühere 
Angabe von Meyen über dieses Vorkommen 
bestätigt. Seitdem hätte ich den Wunsch, 
die Sache noch einmal zu untersuchen, um 
den Widerspruch aufzuklären. Dazu werde 
ich jetzt schwerlich noch einmal kommen. 
' Nun kann ich mich doch der Möglichkeit, 
ja der Wahrscheinlichkeit nicht verschliessen, 
dass ich in den von mir untersuchten Blät- 
tern die Kalkausscheidungen übersehen oder 
doch nicht richtig erkannt habe, und da ich 
in jedem Falle vermeiden möchte, dass durch 
meine Schuld eine unrichtige Beobachtung 
weiterverbreitet wird und Hovelacque in 
seinem mit grossem Fleiss gearbeiteten Re- 
cherches sur Tappareil v^g^tatif des Bigno- 
niac^es, Khin., Orob. et Utricul., Paris 1SS8. 



S. 504 auf dieselbe schon Bezug genommen 
hat, so bitte ich diejenigen^ welche etwa den 
oben angeführten Aufsatz noch einmal nach- 
lesen sollten vorher den Satz: »Die letzte 
Angabe namentlich . . a bis : d von den 

Driisen abgesondert sein kann «. (Botanische 
Zeitung 1871, S. 242, Zeile 16 v. u. bis Zeile 
1 V. u.) zu streichen. 

Breslau, 8. November 1893. 



Enuth, Faul, Blumen und Insecten auf 

den nordfriesischen Inseln. Kael, Ver- . 
lag von Lipsius und Tischer. 1894. 

Verf. hat sich die Aufgabe gesteDt; für ein eng- 
begrenztes Gebiet, das der nordfriesischen Inseln 
Rom, Sylt, Amrum und F Öhr, die Bestäu- 
bungseinrichtungen und die Bestäuber möglichst 
sämmtlicher Blumen festzustellen. Dies ist ihm so- 
weit gelungen, dass nur noch von 19 unter den 
ca. 400 auf diesen Inseln vorkommenden BlQthen- 
pflanzen die Bestäubungseinrichtungen unbekannt 
sind. Nach einer kurzen, wesentlich auf die Ar- 
beiten früherer Forscher gestützten Einführung in 
die Blüthenbiologie geht der Verf. dazu über, die 
Blütheneinrichtungen der einzelnen Pflanzen aus- 
führlich zu schildern. Dabei ist versucht worden, 
blüthenbiologische Gattungs- und Familiencharak- 
tere, übrigens im allgemeinen nur mit Rücksicht 
auf die einheimischen Arten, aufzustellen. Ein- 
fache, aber instnictive Holzschnitte unterstützen 
die Darstellung. Dann folgen Listen der auf den 
genannten Blüthen beobachteten Insecten, ferner 
eine Uebersicht der Inselpflanzen nach biologischen 
Klassen (Windblüthige, Wasserblüthige, Pflanzen 
mit spontaner Selbstbestäubung, Insectenblüthige), 
eine nach biologischen Gesichtspunkten geordnete 
Aufzählung der Insecten (eutrope, henutrope, 
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allotrope^ dystrope] mit Angabe der von jedem 
Insect besuchten Blumen, sowie endlich Zusammen- 
stellungen über die Vertheilung der biologischen 
Insectengruppen , sowie der einzelnen Pflanzen- 
arten. 

Aus seinen Beobachtungen zieht der Verf. eine 
Reihe von Schlüssen. Von denen, die die beson- 
deren Verhältnisse der nordfriesischen InseLx be- 
treffen, mögen die folgenden hervorgehoben sein. 

Auf den Inseln herrschen fast ununterbrochen 
mehr oder minder heftige Winde ; windstille Tage 
kommen nur ausnahmsweise vor. Damit steht es 
in Zusammenhange, dass die Zahl der windblüthi- 
gen Pflanzen sehr gross ist, 36))^, gegen IVji^ 
im gesammten Deutschland, während die Zahl der 
nur mit Hülfe der Insecten zu befruchtenden Pflan- 
zen sehr klein ist, sie beträgt nur 1 8, 1 1 ^. Der er- 
schwerte Insectenbesuch zeigt sich auch darin, dass 
ein und dieselbe Pflanze auf den Inseln von verhält- 
nissmässig weniger Insecten besucht wird als auf dem 
Festlande. Trotz dieser Verhältnisse hat die kleisto- 
gamische Blüthenformauf den nordfriesischen Inseln 
beine besonders grosse. Ausbreitung erfahren, und 
daher bieten diese Beobachtungen eine neue indi- 
recte Stütze für die Bichtigkeit der Blumentheorie 
Hermann Müller*s. Die Behauptung, dass 
manche Inselpflanzen eine lebhaftere Blüthenfarbe 
haben, als dieselben Arten auf dem Festlande, ist 
nicht zutreffend, wohl aber erscheinen die Blüthen 
der Inselpflanzen relativ grösser, weil die Stengel 
im allgemeinen einen gedrungenen Bau haben und 
die ganzen Pflanzen sich dem Boden mehr an- 
schmiegen, als dies bei den Festlandpflanzen der 
Fall ist. Manche auf dem Festlande häufige In- 
secten-Gattungen und -Arten sind auf den Inseln 
spärlich oder nicht vertreten, dagegen kommen die 
an bestimmte, auf den Inseln weit verbreitete 
Pflanzenarten gebundenen Insecten dort vor, wäh- 
rend sie an den Stellen des Festlandes, wo die be- 
treffenden Pflanzen nicht oder nicht reichlich vor- 
handen sind, fehlen. Die Insel Föhr, die eine ab- 
gerundetere Form und eine geschütztere Lage be- 
sitzt, bildet hinsichtlich ihrer Pflanzen- sowohl wie 
ihrer Insectenwelt ein Bindeglied zwischen den 
drei andern Inseln und dem Festlande. 

Schlussfolgerungen, die sich auf das gegensei- 
tige Verhältniss der biologischen Blumen- und In- 
sectenklassen beziehen, sind folgende : 

Die Honigbiene bevorzugt Hymenopterenblumen, 
besucht aber auch Blumen jeder anderen Klasse 
und Farbe« Die Hummeln bevorzugen in hohem 
Grade die Hymenopterenblumen, in geringerem 
die Blumengesellschaften (Compositen) und rothe, 
blaue und violette Blumen mit geborgenem Honig. 
Die hemitropen Schmetterlinge bevorzugen die 
Blumengesellschaften. Die Pollenblumen werden ' 



von hemitropen Dipteren und von der Honigbiene, 
die rothen auch von Hummeln besucht. Die weis- 
sen Blumen mit freiliegendem Honig werden be- 
sonders von hemitropen, weniger von allotropen 
Dipteren besucht. Die Blumen mit halbverborge- 
nem Honig werden besonders von hemitropen 
Dipteren, dann auch von eutropen Hymenopteren, 
hemitropen Schmetterlingen und allotropen Fliegen 
besucht. 

Die Blumen mit verborgenem Honig werden in 
erster Linie von eutropen Hymenopteren , in 
zweiter von hemitropen Lepidopteren und Dip- 
teren, in dritter von allotropen Dipteren besucht. 
Die Blumengesellschaften werden sehr reichlich 
von Bienen, Schmetterlingen und Fliegen besucht, 
von eutropen Hymenopteren und hemitropen 
Schmetterlingen, besonders die nicht weiss und 
gelbblühenden. Die Bienen- und Hummelblumen 
werden fast ausschliesslich von Bienen und Hum- 
meln, die Falterblumen in erster Linie von 
Schmetterlingen und eutropen Hymenopteren be- 
sucht. Die H. Müller'schen 9 Fliegenblumen c 
bilden keine natürliche Klasse, sie umfassen a. die 
höher entwickelten Dipteren angepassten Blumen 
[Veromca Chainaedrys)^ b. die dummen Dipteren 
angepassten [Pamassia palustris), -^Den geringsten 
Insectenbesuch erhalten die Pollenblumen, einen 
stärkeren die Falterblumen und die Blumen mit 
freiliegendem Honig, einen noch stärkeren die 
Blumen mit halb oder ganz verborgenem Honig 
und die Hymenopterenblumen, den bei weitem 
gross ten die Blumengesellschaften. 

Klebahn. 



Göbel, K«, Pflanzenbiologische Schilde- 
rungen. 2. Theil. 1. Liefg. 1891. 2. Liefg. 
1893. Marburg. 8. 386 8. Tafel X-XXXL 

Während der 1889 erschienene 1. Theil der 
Schilderungen die Succi^enten, die südasiatische 
Strandvegetation und die Epiphyten behandelt, 
bringt uns der vorliegende Band eine Darstellung 
der Venezolanischen Paramos, der Insectivoren und 
der Wasserpflanzen. Das Werk enthält zahlreiche 
neue Beobachtungen und das bereits Bekannte 
vielfach von neuen Gesichtspunkten aus beleuchtet 
Besonders verdient auch die reiche Ausstattung 
mit guten Holzschnitten und Tafeln mit zahl- 
reichen Habitusbildem, mit deren Herstellung die 
Verlagsbuchhandlung Elwerth ein grosses Verdienst 
sich erworben hat, hervorgehoben zu werden. Ge- 
rade zu Demonstrationszwecken bei Vorlesungen 
sind diese Abbildungen von meist nur schwierig 
zu erlangenden oder zu cullivirenden Pflanzen 
höchst werthvoU. Für die leiditere 
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dieses wie auch des 1 . Theiles wäre es vortheilhaft 
gewesen, wenn Verf. ein ausführliches Inhalts- 
register beigefügt hätte, da im Texte die Disposi- 
tion der grösseren Abschnitte äusserlich nicht ge- 
nügend hervortritt und hier und dort im Texte und 
den Abbildungen vergleichend Bezug genommen 
ist auf Gewächse, die man ohne weiteres nicht 
unter dem Titel des betrefiPenden Abschnittes er- 
wartet. So findet sich mitten in der Schilderung 
der Paramopflanzen eingesprengt die Eeimungs- 
geschichte von Lathraea (S. 15], unter den Podo- 
stemaceen auch dorsiventrale Wurzeln von Orchi- 
deen (S. 251) erwähnt. Ein vollständiges Sach- 
register würde wenigstens für den späteren Ab- 
schluss der Schilderungen rathsam erscheinen. 

Der erste Abschnitt (S. 1-50) behandelt auf Grund 
eigener Beobachtungen des Verf. die sog. P a r a m o s, 
welche die oberste Vegetationszone der venezo- 
lanischen Anden vorstellen. Die Paramosgewächse, 
unter denen vor allem das »Frailejoncr [Espeletia- 
und Cuieiiüim-Arien) charakteristisch sind, besitzen 
ausgesprochene xerophile Einrichtungen zur Her- 
absetzung der Transpiration. Manche sind mit 
dichten Wollhaaren bekleidet, andere haben leder- 
artiges Laub , oder Rollblätter oder reducirte Be- 
laubung, andere polsterförmigen Wuchs oder boden- 
ständige Blattrosetten mit unterirdischen Reserve- 
stoffbehältern u. 8. w. Um so auffallender ist der 
xerophile Charakter dieser Vegetation, als die Pa- 
ramosregion relativ viel Feuchtigkeit, Niederschläge 
und Nebel aufweist und der Boden in der Regel 
durchnässt ist. Zugleich findet aber auch eine starke 
Abkühlung des Bodens statt, wodurch die Wasser- 
aufnahme erschwert wird ; die Transpiration wird 
erhöht infolge der Luftverdünnung und infolge der 
heftigen für die Region charakteristischen Winde 
und erhält einen unregelmässigen Gaog durch 
plötzlichen und starken Temperaturwechsel. Aus 
dem Zusammenwirken dieser Factoren erklärt 
Verf. das xerophile Gepräge der Paramo Vegetation. 
Da bereits früher von Schimper für die euro- 
päische und javanische Hochgebirgsflora und von 
Kihlmann für die arctische Vegetation ähnliche 
Schlussfolgerungen ausgesprochen worden sind, so 
hätte im Text auf die Arbeiten beider etwas mehr 
wie geschehen, Bezug genommen werden können. 

Der 2. Abschnitt über die Insectivoren (S. 51 
bis 214) stellt nach historischen Bemerkungen zu- 
nächst die morphologischen Verhältnisse dieser 
interessanten Gewächse, nach Familien geordnet, 
dar. Besonderer Werth ist auf die Blattbildungs- 
geschichte, die von der Keimpflanze an verfolgt 
wird, auf den Bau und die Vertheilung der Drüsen 
etc. gelegt. Im Einzelnen kann hier nicht auf 
Alles eingegangen werden. Erwähnt sei nur, dass 
das Capitel über ütrioularia viele sehr interessante 



Abbildungen enthält. Die Morphologie dieser 
Gattung dürfte durch die früheren und hier nieder- 
gelegten Beobachtungen des Verf. wohl zum Ab- 
schluss gelangt sein. Göbel betrachtet die Aus- 
läufer der Landarten und die schwimmenden 
»Sprosse« der Wasserformen aus Blättern hervor- 
gegangen, deren Charakter sie aber fast ganz ab- 
gestreift haben. An die Darstellung der Gestal- 
tungsyerhältnisse reiht sich die Besprechung der 
mannigfachen Einrichtungen, welche sich auf An- 
locken ^ Festhalten, Tödten und Verdauen der 
Thiere beziehen. Die Versuche, die die Verdauung 
bei den Insectivoren betreffen, wurden in Gemein- 
schaft mit Dr. Low angestellt und ergaben, dass 
die Ansicht Tischutkin's betreffs der Mitwir- 
kung von Mikroorganismen bei der Lösung des 
Eiweisses bezw. der Thierleichen für normale 
Pflanzen nicht zutrifft. Die Insectivoren lassen sich 
in 2 Gruppen theilen, solche^ bei denen eine echte 
durch ausgeschiedene, peptonisirende Fermente 
bewirkte Verdauung stattfindet, und solche, bei 
denen nur eine Aufnahme der Zersetzungsproducte 
seitens der Pflanze eintritt. Zu letzteren, ohne 
verdauende Enzyme gehören Sarracenien und Ce- 
phaloiua, zu ersteren Lentibulariaceen, NepeniAeSf 
Droseraceen. Erforderlich ist es bei den Ver- 
suchen normale, gut entwickelte Pflanzen zu neh- 
men, da sonst leicht falsche Resultate erzielt wer- 
den. Nepenthea verdaut besonders energisch in 
dem sauer reagirenden Kannensaft durch abge- 
schiedene Enzyme. In Kannen schlecht ernährter 
Nepetithes dagegen mit neutraler oder alcalischer 
Reaction finden sich leicht Fäulnissbacterien ein. 
Es kann dann allerdings Bacterienverdauung ein- 
treten, sie ist aber viel langsamer und nicht der 
normale Vorgang, obwohl auch ihre Producte von 
der Pflanze wenigstens z. Th. aufgenommen wer- 
den, vorausgesetzt, dass die Kannen nicht durch 
die Fäulniss geschädigt werden. Zum Schluss 
folgt noch ein Capitel über den Nutzen der In- 
sectennahrung und eine Discussion über die noch 
dunklen phylogenetischen Beziehungen dieser Ge- 
wächse. 

Im letzten Abschnitte (S. 215 — 386) wird ein 
Bild der Gestaltungsverhältnisse der Wasserpflanzen 
gegeben. Ausser Gefösspflanzen sind auch manche 
niedere cryptogame Wasserpflanzen vergleichsweise 
berücksichtigt. Gerade diese Gewächse bieten ein 
günstiges Material zu der Frage, wie wir uns das 
Zustandekommen der Anpassungen vorzustellen 
haben, was den directen Einwirkungen der Aussen- 
welt und was anderen Factoren zuzuschreiben ist. 
Eine ganze Reihe von Besonderheiten lässt sich 
direct in Beziehung setzen zu den abweichenden 
Bedingungen und erscheinen als Anpassungen 
(Bildung von grossen Intercellularen, Reduction 
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der Leitbahnen fQr Wasser, des mechanischen Sy- 
stems, Zerschlitzung des Laubes etc.). Andererseits 
zeigen z. B. die Podostemaceen zwar viele An- 
passungen an ihren Standort, indessen lässt sich 
die grosse Mannigfaltigkeit in der Gestaltung ihres 
YegetationskOrpers nicht auf solche zurückführen. 
Verf. bespricht mehr oder weniger eingehend die 
Structureigenthümlichkeiten, die mit den besonde- 
ren Lebensbedingungen im Zusammenhang stehen. 
Hierzu gehört u. A. auch die reichliche Schleim- 
oder Gallertbildung. Die Bedeutung der Schleim- 
hüllen soll darin liegen, dass dieselben Wasser 
sehr fest halten, dessen Durchtritt erschweren und 
dass osmotische Processe sehr langsam durch die- 
selben sich vollziehen, wodurch sie eine schützende 
Function ausüben. Ref. hält diese Ansicht nicht für 
genügend begründet. Es ist auch möglich, dass die 
Hauptbedeutung der SchleimhüUen darin liegt, die 
jungen Organe gegen Thierfrass oder gegen Algen- 
besiedelung zu schützen und bedarf diese Frage 
noch weiterer Untersuchungen zu ihrer Entschei- 
dung. Bezüglich der Spaltöffnungen, welche bei 
manchen Arten sehr deutlich, bei anderen weniger 
scharf in ihrem Auftreten auf das Medium reagiren, 
bemerkt Verf., dass es sich hier wie auch in ande- 
ren Fällen nicht um eine directe Einwirkung des 
Mediums, sondern um eine Beeinflussung des em- 
bryonalen Gewebes des Vegetationspunktes, wel- 
cher auf eine plötzliche Veränderung natürlich 
nicht auch sofort reagiren kann, handelt. Unter- 
getauchte Pflanzen verhalten sich wie Schatten- 
pflanzen in der Differenzirung der Blätter, daher 
verschwindet das Palissadenparenchym. Es hätte 
an diesen Stellen auf das bei Wasserpflanzen so 
verbreitete Auftreten isolateraler und radiärer 
Blattstructuren , deren Bildung ja in directer Be- 
ziehung zu den Beleuchtungsverhältnissen stehen, 
hingewiesen werden können. Im Zusammenhang 
mit der Thatsache, dass unter Wasser den Orga- 
nen bedeutend weniger Sauerstoff zur directen 
Verfügung steht als in der Luft, steht die unge- 
meine Oberflächenentwickelung zur Herstellung 
einer grossen Berührungsfläche mit dem Medium, 
und die grosse Entwickelung der Intercellular- 
räume zur Schaffung einer inneren Atmosphäre, 
welche die Athmung ermöglicht. Die Bildung der 
Luftwege spielt eine Rolle bei der Gestaltung der 
ganzen Pflanze. So erzeugen die Arten mit kur- 
zem Stamm sog. Röhrenblätter [Iso'etes z. B.], die- 
jenigen mit gestreckten, Luftgänge führenden In- 
ternodien haben dagegen gewöhnlich flache Blätter. 
Auch das ASrenchym der Sumpfpflanzen findet 
u. A. indem betreffenden Capitel Berücksichtigung. 
Verf. will diese Bezeichnung rein biologisch fassen, 
also unter dieselbe auch die sog. Schwimmhölzer 
gewisser Leguminosen rechnen. Ref. kann dem 



nicht beistimmen, sondern möchte den Begriff des 
A^renchyms rein morphologisch als eines beson- 
deren Productes des Phellogens gefasst wissen. In 
biologischem Sinne würde die Gesammtbezeichnung 
Pneumatenchym (Karsten] für die morphologisch 
sehr verschiedenartigen luftführenden Gewebe wohl 
zutreffender sein. 

Die Capitel über Keimung und Sprossbildung 
bringen manche neue Beobachtungen und Abbil- 
dungen, besonders auch das Capitel über die Po- 
dostemaceen. Zum Schluss werden Ueberwinterung 
und Bestäubungs Verhältnisse behandelt. 

H. Schenck, Bonn. 



Pfeffer, W., Ueber die Ursachen der 
Entleerung der ReservestoflFe aus 
Samen. 

(Abdrucl^ aus den Berichten der mathematisch-phy- 
sischen Classe der Königl. Sachs. Gesellschaft der 
Wissenschalten zu Leipzig. Sitzung vom 3. Juli 1893.) 

Zur Prüfung der Ursachen, welche in Reserve- 
stoffbehältern die Lösung der Stärke bewirken, 
goss Pfeffer dem etiolirten Endosperm von Zea^ 
resp. Hordeum ein Qipssäulchen derartig an, dass 
die erstarrte Masse an Stelle des Schildcbens dem 
Endosperm angeschmiegt war. Das andere Ende des 
Gipssäulchens tauchte in Wasser. War von letz- 
terem eine genügende Menge vorhanden, so wan- 
delte sich die Stärke des Endosperms nach und 
nach in Zucker um, das Endosperm entleerte sich 
wie unter normalen Verhältnissen, und der Zucker 
sammelte sich in dem Wasser an . Bei Vorhanden- 
sein einer geringen Wassermenge kam es hingegen 
zu keiner Entleerung, sondern es machte sich 
höchstens in den dem Oipsschildchen nächsten 
Zellen eine gewisse Corrosion an einzelnen Stärke- 
kOrnchen bemerklich. Hieraus ergiebt sich, dass 
zu der Entleerung des Endosperms bei der Kei- 
mung nichts weiter nOthig ist, als dass der Zucker, 
der sich ohne eine Diastasesekretion von Seiten des 
Embryos bilden kann, in hinreichendem Maasse 
abgeleitet wird. Indessen besitzt der Embryo die 
Fähigkeit zur Sekretion von Diastase. Denn wenn 
ihm, unter Umkehrung des ersten Versuches, an 
Stelle des Endosperms ein Guss von viel Stärke 
und wenig Gips aufgesetzt wird, so schreitet vom 
Schildchen aus die Corrosion der Stärkekörner 
energisch fort, während in einem isolirt ge- 
haltenen Endospermersatz , auch in Berührung 
mit viel Wasser, die Stärke ungeändert bleibt. 
Da ferner durch ein in Wasser tauchendes Gips- 
säulchen die St-ärke auch dann aus dem Endo- 
sperm abgeleitet wird, wenn dieses seiner Kleber- 
schicht beraubt ist, so kann die Annahme Uft^Mlr 
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landt'g, dass die Klebcrschicht ein Diastaso 
secemirendes Gewebe sei^ nicht als stichhaltig 
angesehen werden. Mit dem Ergebniss, dass die 
normale Entleerang des Endosperms an den Con- 
Silin von Zucker in der Keimpflanze geknüpft ist, 
steht die Beobachtung im Einklang, dass die 
StärkeauflOsung sehr beschränkt wird, wenn man 
an der normalen Keimpflanze das Wachsthum von 
Wurzel, Stengel und Blättern durch Eingipsen 
mechanisch hemmt. 

Wahrscheinlich gilt für andere Reservestofic 
dasselbe wie für die Stärke, denn für Tetragönolo- 
hu8 wurde durch die Gipsmethode die Entleerung 
der Reservecellulose, durch Aufsetzen der Schnitt- 
fläche von Ztt/7iVtf<«samenlappen auf Gips der 
Uebertritt von Asparagin in das Wasser erreicht. 
Gleichzeitig zeigen diese letzteren Versuche, dass 
auch die Entleerung der Keimblätter in gleicher 
Weise geregelt sein kann, wie die der Endo- 
sperme. Nichtsdestoweniger ist es durch die Ver- 
suchsergebnisse keineswegs ausgeschlossen, dass 
bei der Entleerung auch Enzyme mitwirken, oder 
dass auch die Protoplasmakörper dabei thätig sind. 

Kienitz-Gerloff. 



Tsohirch, A., und O. Oesterle, Anato- 
mischer Atlas der Pharmacognosie und 

Nahrungsmittelkunde. Lfrg. l. Leipzig, 
T. O. Waigel Nachfolger. 1893. IV. 20 S. 
5 Tafeln, gr. 4. 

Dieses Werk soll einen Ersatz bilden für den 
veralteten und vergriffenen Berg'schen Atlas; es 
soll ferner an Stelle des 1889 angekündigten 
2. Bandes der Tschirch' sehen »Angewandten 
Pflanzenanatomie er treten, der die specielle Anato- 
mie enthalten sollte. Es kann keinem Zweifel 
unterliegen, dass die Behandlung der speciellen 
Anatomie der Drogen und pflanzlichen Nahrungs- 
mittel in der vorliegenden Form dem vor- 
handenen Bedürfniss weit mehr entspricht als in 
Buchform, weil eben. in einer möglichst grossen 
Fülle von Abbildungen der Hauptwerth eines der- 
artigen Unternehmens liegt. Kann man sich doch 
an der Hand guter Abbildungen kürzer und voll- 
kommener über den Aufbau eines Pflanzentheils 
Orientiren, als mit Hülfe weitschweifigster Be- 
schreibung. 

Die vorliegende erste Lieferung behandelt auf 
den fünf Tafeln Radix AngeliccLe, Flores chamo^ 
millae, FoUa ThecLe^ Fmcitts capsici und Semen si- 
napü] 20 Textseiten geben in knapper Form die 
n6thigen Erläuterungen. Die einzelnen Figuren 
stellen auf jeder Tafel ein makroskopisches oder 
TiYinAnhilr) Haji hßtreffendf^n Geffenstandes . dann 



Querschnitte, Längsschnitte, und, wenn nöthig, 
successive Flächenschnitte dar; zum genaueren 
Verständniss führen nicht selten Abbildungen aus 
der Entwickelung des Gegenstandes ; von grosser 
Wichtigkeit sind ferner die Verfälschungen, deren 
namentlich beim Thee eine grosse Anzahl zur bild- 
lichen Darstellung gelangen. 

Den Abbildungen kann Klarheit und Exactheit 
nachgerühmt werden; dem ganzen Unternehmen 
ist ein gedeihliches Fortschreiten nur zu wünschen. 

Jost. 



Molisch, H., Zur Physiologie des Pollens, 
mit besonderer Rücksicht auf die che- 
motropischen Bewegungen der Pollen- 
schläuche. 

(Sitzber. d. Kais. Akad. d. W. in Wien. Math.-nat. 
Kl. Bd. CIL Abth. 1. Juli 1893.) 

Schon 1889 hatte Verf. den Sauerstoff und Aus- 
scheidungen der Narbe als bestimmende Ursachen 
für die Wachsthumsrichtung der Pollenschläuche 
in einer kurzen Notiz namhaft gemacht. In der 
vorliegenden Abhandlung werden nun die Ergeb- 
nisse neuerer Untersuchungen mitgetheilt. Zu- 
nächst macht Verf. höchst dankenswerthe Angaben 
über den zweck massigsten Concentrationsgrad von 
Zuckerlösungen für die Keimung des Pollens zahl- 
reicher Pflanzen, aus denen sich ergiebt, dass jener 
mit wenigen Ausnahmen (Colchicum 50^) 40^ 
nicht übersteigt, dass aber die optimale Concen- 
tration meist unter dieser Zahl liegt und dass spe- 
cifische, von der Narbe ausgeschiedene Stoffe, die 
mitunter durch Aepfelsäure und äpfelsauren Kalk 
mit besonderem Vortheil ersetzt werden können, 
die Keimung ermöglichen. Die Keimfähigkeits- 
dauer beträgt bei allen untersuchten Pflanzen 12 
bis 72 Tage. 

Die Versuche wurden auf dem Objectträger und 
unter Deckglas angestellt. Es zeigte sich, dass die 
gegen die Mitte des Deckglases oder auch nur 2 — 4 
mm vom Rande entfernt liegenden Körner überhaupt 
nicht keimen, offenbar, weil sie die genügende Sauer- 
stoffmenge hier nicht vorfinden. Die austreibenden 
Schläuche wachsen aber dann bei vielen Pflanzen 
vom Rande nach innen , was Verf. offenbar mit 
Recht ihrem negativen ASrotropismus zuschreibt. 
Positiver Aörotropismus kam nie vor, bei manchen 
Pflanzen aber auch kein negativer. Wurde in die 
Culturflüssigkeit zu dem Pollen von Narctsstis 
Tazetta die abgeschnittene Narbe, Theile des Grif- 
fels, des Blüthenstieles und Blüthenschaftes der- 
selben Pflanze oder wurde etwas Hefe dazuge- 
bracht, so machte sich Chemotropismus geltend, 
indem die Schläuche auf diese Dinge zuwuchsen ; 
bei NarcisauM voetictu wurde eine Anlockunir durch 



379 



380 



die Samenknospen festgestellt, und ebenso zeigten 
sich die Pollenschläuche einer Anzahl anderer 
Pflanzen ohemotrop, dagegen konnte bei einigen 
Arten kein Chemotropismus constatirt werden, wo- 
mit freilich sein Vorhandensein nicht ausge- 
schlossen ist. 

Der letzte Theil der Abhandlung beschäftigt sich 
mit dem Vorkommen von Stärke, die im Gegen- 
satz zu den Angaben von Nägel i mittels Jodchlo* 
ralhydrat in dem Pollen vieler Pflanzen nachge- 
wiesen werden konnte. Bei Cultur in Zuckerlösung 
tritt in den PoUenkOmern und Schläuchen reich- 
lich Stärkebildung ein, unterbleibt hingegen bei 
Cultur auf Dextrin und Stärke. 

Kienitz-Gerloff. 



Zeiller, R., l^tude sur la Constitution de 

Tappareil fructificateur des Sphöno- 

phyllum. gr, 4. 39 p. m. 7 Holzschn. u. 
3 photolith. Tafeln. 

(Mto. de la soc. g^l. de France. Faleontologie Mim. 

Kt.XI. Paris 1893.) 

Die vorliegende werth volle und interessante Ab- 
handlung beschäftigt sich mit dem Nachweis, dass 
die sAs Bowmamiea von Binney, Williamson 
und Weisi^ beschriebene Fructification zaSpAeno- 
phyllMn gehöre, was eine wesentliche Modification 
unserer Anschauungen über die Früchte dieser 
Gattung bedeutet. Er hat die von besagten Autoren 
angegebenen Structurverhältnisse von Bowmaniies 
nun auch an zahlreichen, gut erhaltenen Abdrucks- 
stücken des nordfranzOsisch-belgischen Beckens, 
die mit zweifellosem Sphenopkyüum cuneifoHum zu- 
sammenhängen, feststeUen können. 

Nach Zeiller's Darstellung sind die Blattwirtel 
der ^^^op^//f4m-Fruchtähren unterwärts becher- 
artig verwachsen, sie tragen mehrere, mitunter 
wohl auch nur einen, concentrische Kränze von 
Sporangien an ihrer oberen Seite. Diese hängen 
von der Spitze eines hakenförmig eingebogenen 
Sporangialstiels herunter. Besagte Stiele scheinen 
in manchen Fällen büschelartig verbunden, in 
anderen frei und einzeln von der Blattfläche zu 
entspringen. Der Verf. neigt im Gegensatz zu 
Renault zu der Annahme der Isosporie von 
Sphenopkyllum. Sein Versuch, die Sporangien mit 
den fertilen Blattabschnitten von MarMia in Paral- 
lele zu bringen, scheint dem Ref. etwas sehr ge- 
wagt. Darauf aber gründet sich der folgende Satz, 
mit dem Zeiller seine Arbeit beschliesst: »Je 
persiste en consequence comme par le pass6, ä 
consid^rer les SphenophyUum comme devant consti- 
tuer une classe speciale de Oryptogames vasculai- 
res; seulement je les placerais aujourd'hui non 



plus entre les Equisetinees et les Lycopodinees, 
mais bien ä cotd des Filicinees, en raison des affl- 
nit^s marqu^es qu'ils offrent avec quelques unes 
des plantes de cette classe, ä savoir avec les Mar- 
siliac6es et avec les Ophiogloss^es par le mode de 
Constitution de leur appareil fructificateur. « 

H. Solms. 



Index Eewensis Plantarum Phaneroga- 

marum. gr. 4. 728 S. m. 3 Spalten. 

Mit diesem Werk wird ein lang gehegter, drin« 
gender Wunsch aller derjenigen erfüllt, welche in 
irgend einer Weise mit systematischer Botanik sich 
beschäftigen . Sie alle werden Charles Darwin's 
Andenken segnen, der die Anregung und die 
Mittel zu dem grossartigen Unternehmen gegeben, 
sie werden esJ. D. Hooker danken, dass er die 
Leitung desselben übernommen, da dasselbe an- 
dernfalls wohl kaum zu Stande gekommen sein 
würde. Eben nur in Kew war die Möglichkeit zu 
solchem Riesenwerk gegeben. 

Der vorliegende erste Fascikel, dem die andern 
schnell nachfolgen werden, geht bis »Dendrobium«, 
er lässt die Anlage des Werkes erkennen. Alle 
beschriebenen Gattungen und Species der Blüthen- 
pflanzen werden mit dem Citat des Ortes, wo ihre 
erste Beschreibung zu finden, aufgeführt, die Sy- 
nonyme, schon durch den Druck ausgezeichnet, 
sind mit Verweisungen versehen. Bei jeder Species 
ist das Vaterland hinzugefügt. Referent hat wahre 
Freude empfunden, als er entdeckte, dass die 
zwecklosen blossen Umtaufungen moderner Mihi- 
macher in gerechter Würdigung ihrer Bedeutung 
fortgelassen sind. Freilich kann das später even- 
tuell unbequem werden, da sich wohl leider un- 
zweifelhaft Autoren finden werden, die neue Spe- 
cies dieser Gattungen beschreiben. 

H. Solms. 



Strasburger, E., Das kleine botanische 

Practicum für Anfanger. Zweite umge- 
arbeitete Aufl. Jena, Gustav Fischer. 1893. 
gr. 8. 228 S. 110 Holzschn. 

Die erste Auflage dieses nützlichen Werkes 
habe ich im Jahrgang 1885 dieser Zeitschrift be- 
sprochen. Die Einrichtung des Buches und die 
Reihenfolge der Pensen ist im Wesentlichen die- 
selbe geblieben, nur haben natürlich die neueren 
Fortschritte im Bau der Instrumente und in der 
mikroskopischen Technik angemessene Berück- 
sichtigung gefunden. Auf den letzten Seiten des 
Buches ist für den Nachweis des Zusammenhamres 
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der Protoplasten dasselbe Object gewählt wie in 
der ersten Auflage , und es sind auoh dieselben 
Methoden angegeben. Nach meinen Erfahrungen 
wäre es, besonders für Anfänger, zweckmässiger 
gewesen , an Stelle von Rhammia Frangula Nerittm 
Oleander zu empfehlen, bei dem sich der Zusam- 
menhang der Protoplasten besonders mittels der 
von mir angegebenen Methode viel leichter mit 
verhältnissmässig schwacher VergrOsserung und 
nicht blos in der secundären Kinde, sondern auch 
bei anderen Qewebselementen nachweisen lässt. 

Kienitz-Qerloff. 



Buohenau, Fran^, Ueber Einheitlich- 
keit der botanischen Kunstausdrücke 

undAbkürzungen. Bremen, C. Ed. Müller. 
1893. 

(Extra-Beilage zum 13. Bande der Abhandl. d. na- 
turw. Vereins zu Bremen.) 

Die in der kleinen Schrift niedergelegten Be- 
strebungen des bekannten Verfassers, die botani- 
schen Kunstausdrücke und Abkürzungen einheit- 
lich zu gestalten, sind sehr anerkennenswerth und 
man kann sich mit den meisten seiner Vorschläge 
auch wohl befreunden, so dass ihnen Nachachtung 
gewünscht werden kann. Bei dem ausgeprägten 
Individualismus der Deutschen fürchte ich nur, 
dass auch hier wieder vielen tauben Ohren gepredigt 
wird. 

Kienit?-Gerloff. 



Personalnachricht. 

Die Tageszeitungen melden den Tod des Professors 
der nhysioionschen Botanik an der Universität und der 
Hocnschule für Bodencultur in Wien, Dr. Jos. Boehm. 
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